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本 书 以 Mastercam 9.1 为 例 ， 主 要 讲解 Mastercam 的 数控 狂 加 工 模块 ， 
内 容 包 括 Mastercam 各 种 数控 铣削 加 工 的 方法 和 编程 实例 ， 以 及 
SINUMERIK 802D 数控 铣床 、FANUC 加 工 中 心 的 操作 等 ， 旨 在 开拓 学 生 
思维 ， 上 培养 学 生 的 实际 动手 能 力 。 人 全书 共 分 7 章 ， 内 容 以 近 儿 年 来 数控 铣 
考证 试题 为 主 ， 从 简单 的 二 维 轮 廊 类 零件 、 典 型 三 维 零件 、 复 杂 双 面 零件 
到 精度 配合 要 求 雪 件 、 典 型 曲面 去 件 的 加 工 、Mastercam 上 自动 编程 刀 有 其 路径 
编辑 技巧 ， 由 浅 入 深 ， 循 序 渐 进 ， 能 够 让 学 习 者 很 快 了 解数 控 编 程 的 工艺 
和 加 工 的 特点 ， 领 司 到 编程 工 去 的 精 艇 ， 达 到 事半功倍 的 效 末 。 随 书 赠送 多 
媒体 光盘 ， 包 含 了 书 中 的 所 有 实例 模型 ， 读 者 可 以 在 学 习 过 程 中 参考 练习 。 

本 书 既 可 以 作为 大 中 专 学 生 学 习 编程 和 加 工 的 参考 教材 ,也 可 以 作为 
企业 从 事 数 控 编 程 和 加 工人 员 的 参考 资料 。 
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第 2 版 前 言 


Mastercam 是 美国 CNC 公司 推出 的 集 设 计 和 人 制造、 数控 机 床 目 动 编程 于 一 体 的 
CAD/CAM 软件 ， 是 目前 我 国 应 用 最 广泛 、 最 具 代 表 性 的 CAD/CAM 软件 之 一 。 

Mastercam 9.1 是 Mastercam 软件 中 较为 成 熟 的 一 个 版 本 ， 本 书 以 Mastercam 9.1 中 文 
版 为 例 ， 主 要 讲解 Mastercam 的 数控 铣 加 工 模块 。 

CAD/CAM 是 一 门 实践 性 很 强 的 技术 ， 本 书 是 作者 在 长 期 的 Mastercam 理论 教学 基础 
上 ， 结 合 丰 富 的 机 床 操作 实践 经 验 编 写 而 成 。 主 要 内 容 包 括 Mastercam 各 种 数控 铣 前 加 工 
的 方法 介绍 和 编程 实例 ， 以 及 SINUMERIK 802D 数控 铣床 、FANUC 加 工 中 心 的 操作 等 ， 
做 到 理论 联系 实际 ， 同 读者 提供 了 一 个 全 方位 展示 数控 编程 和 加 工 的 平台 。 书 中 内 容 以 近 
几 年 来 数控 铣工 考证 试题 为 主 ， 内 容 由 浅 入 深 ， 通 过 实例 编程 和 加 工 ， 可 以 大 大 纵 短 旋 者 
的 学 习 时 间 ， 达 到 事半功倍 的 效果 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 突 出 了 以 下 特点 : 

QD 由 浅 入 深 ,。 本 书 首先 由 最 简单 的 加 工 编程 进行 示例 讲解 , 再 到 复杂 的 零件 加 工 方法 ， 
讲解 详尽 。 

@® 实用 性 。 本 书 所 介绍 的 每 一 个 实例 均 来 日 于 教学 和 生产 实际 ， 能 让 读者 在 最 短 的 时 
则 内 掌握 操作 技巧 ， 其 最 终 目 的 是 让 初学 者 能 够 在 实际 工作 中 解决 问题 。 

(3 讲解 详尽 。 本 书 对 每 个 实例 都 进行 了 评 细 的 讲解 ， 并 配 以 图 片 、 参 数 设 置 ， 使 读者 
逐步 加 深 对 加 工 编 程 的 理解 。 

由 多 媒体 示范 。 本 书 所 附 的 苑 盘 包 含 了 书 中 的 所 有 实例 模型 ， 谈 者 可 以 在 学 习 过 程 中 
参考 练习 。 

( 突出 实践 环节， 本 书 还 讲解 了 用 数控 机 床 加 工 的 全 过 程 、 操 作 技巧 和 利 见 故 隐 的 处 






























































理 等 





本 书 第 1 版 日 2011 年 6 月 出 版 后 , 受到 读者 的 欢迎 , 第 2 版 旨 在 解决 部 分 章 和 的 小 钳 
误 或 表达 不 够 严 讶 等 问题 ， 并 新 增 一 草 ， 通 过 3 个 实例 阐述 Mastercam 目 动 编程 刀具 路 径 
编辑 的 一 些 党 见 技 巧 ， 让 本 书 更 加 丰 宇 和 实用 。 

由 于 编 闭 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 受 之 处 ， 忧 请 三 大 读者 提出 宝 喧 意见 。 
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人 下 莹 Mastercam 9.1 概论 


Mastercam 9.1 是 美国 CNC 公司 推出 的 Mastercam 软件 中 较为 成 熟 的 一 个 版 本 ， 它 有 
Design 〈 建 模 )、Lathe (数控 车 )、Mill (数控 钳 )、Router( 路 人 径 ) 和 Wire《〈 线 切割 ) S 个 
模块 。 本 书 以 Mastercam 9.1 中 文 版 为 例 ， 主 要 讲解 Mastercam 的 建 模 和 数控 铣 加 工 ， 即 
Design 模块 和 Mill 模块 。 

Design 模块 是 Mastercam 软件 公用 的 CAD 模块 ， 能 够 集 二 维和 三 维 线 杠 、 曲 面 造型 
和 实体 造型 于 一 体 ， 具 有 全 特征 化 造型 功能 和 强大 的 图 形 编辑 、 转 换 处 理 能 力 。Mill 模块 
主要 用 于 生成 铣 前 加 工 刀 有 具 路 径 , 文 持 2 一 5 轴 的 铣 前 加 工程 序 编制 , 可 以 直接 加 工 二 维 轮 
万、 平面 、 曲 面 和 实体 ， 提 供 多 种 详细 的 刀 共 路 径 形 式 和 进 给 方式 ， 同 时 还 提供 了 刀具 路 
径 的 管理 和 编辑 、 路 径 模拟 、 实 体 加 工 模拟 仿真 和 后 处 理 等 功能 。 

与 UG 和 Pro/E 的 CAM 模块 相 比 ，Mastercam 的 数控 加 工具 有 简便 易学 、 容 易 理 解 、 仿 
真 直 观 等 特点 ， 因 而 获得 了 广泛 的 使 用 。 目 前 流行 的 CAD/CAM 模式 是 Pro/E 的 CAD 造型 加 
Mastercam 的 CAM 加 工 ，UG 因 有 较为 强大 的 CAD/CAM 一 体 化 功能 也 获得 了 广泛 的 应 用 。 





























1.1 Mastercam 9.1 简介 


1.1.1 Mastercam 9.1 中 文 版 的 安装 





双击 光盘 Mastercam 9.1 目录 下 Setup.exe 文件 ， 启 动 安装 界面 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 Mastercam 9.1 安装 界面 
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单 击 “Install Products”，Mastercam 9.1 开始 安装 ， 安 状 完 成 后 执行 文件 Chi_v91sp2_ 
Gb.exe 完成 汉化 。 

找到 Mastercam 9.1 安装 目录 下 的 批 处 理 文 件 CHI.bat， 执 行 后 即 可 实现 中 文 版 
Mastercam 9.1; 大 要 还 原 为 瑞 文 版 ， 上 只 需 执 行 安 闭 目 孙 下 的 批 处 理 文件 ENG.bat 即 可 。 








1.1.2 Mastercam 9.1 中 文 版 的 启动 








双击 电脑 促 面 的 置 图 标 ， 启 动 Mastercam Mill 9.1， 屏 幕 分 为 五 个 区 : 窗口 左上 方 为 主 
末 单 区 、 左 下 方 为 副 亲 单 区 、 中 间 黑 色 部 分 为 绘图 区 、 上 方 为 快捷 命令 图 标 区 、 下 方 灰 色 
部 分 为 系统 提示 区 ， 如 图 1-2 所 示 。 此 外 ， 屏 幕 右 上 角 显 示 的 〈X，Y) 坐标 值 表 示 了 鼠标 
在 移动 时 的 位 置 ， 屏 硕 绘 图 区 左下 角 的 坐标 轴 表 示 了 系统 当前 的 视角 设置 状态 ， 而 mm 或 
inch 表示 系统 当前 设置 的 绘图 日 位。 
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主 功 能 表 : [总 经 销 : 欣 丘 实 业 www.mastercam.com.tw X -119.640 Y 78.440 





图 1-2 Mastercam 9.1 主 界面 





Mastercam 主 亲 单 区 包括 分 析 (Analyze)、 绘图 (Create)、 档案 (File)、 修整 (Modify)、 
转换 〈Xformn)、 删 除 (Delete )、 芝 秦 (Screen)、 实 体 (Solid)、 思 具足 和 任 〈《Toolpaths〉 和 
公用 管理 CNC utils) 等 命令 。 

主 末 蛙 中 的 绘图 (Create) 命令 ， 包 括 了 生成 点 、 直 线 、 圆 踊 、 倒 圆 角 、 曲 线 、 曲 面 
电线、 尺寸 标 注 、 倒 角 、 文 字 、 呼 叫 副 图 、 椭 圆 、 多 边 形 、 边 界 盒 、 螺 旋 线 、 齿 轮 、 圆 表 
和 目 定 义 函 数 表 达 式 绘图 等 线 框 造型 命令 ， 以 及 曲面 造型 命令 ， 如 图 1-3 所 示 。 

曲面 《Surface) 命令 ， 包 括 生 成 举 升 曲面 、 昆 氏 曲 面 、 直 纹 曲 面 、 旋 转 曲 面 、 扫 摘 曲 
面 、 替 引 曲面 和 曲面 倒 圆 角 、 补 正 、 修 整 、 炊 接 以 及 由 实体 产生 曲面 等 ， 如 图 1-4 所 示 。 














FEplo 蕊 
Gear 
Htable* 

Txtchain* 
MicamwVB* 





图 1-3 ”绘图 命令 


主 沫 单 中 的 实体 〈Solid) 命令 ， 包 括 生 成 基本 实体 ， 挤 出 、 旋 转 、 扫 拆 、 举 升 实体 ， 对 
实体 进行 倒 圆 角 、 倒 角 、 薄 序 、 布 尔 运算 、 管 理 和 修改 等 ， 如 图 1-5 所 示 。 
主 功 能 表 : 革 实体 之 相关 站 实体 之 相关 i 基本 实体 : 

















E 扩 出 Y 圆柱 
R 旋 转 0D 牵引 面 |5 回 扒 
业 扫 掠 工 修整 8 立方 体 
0 举 升 L 绽 三 视图 |S 圆 球 
E 导 贺 角 上 寻找 特 币 ”| 虐 回环 
5 倒 角 u 来 自 曲 面 

s 薄 壳 K 薄 片 加 厚 

8 布 林 运 算 。 R 移 除 面 

M 实体 管理 





图 1-5 实体 命令 


刀具 路 径 〈Toolpaths) 包括 外 形 铣削 、 钻 了 蕊 、 挖 模 、 面 铣 、 曲 面 加 工 、 多 办 加 工 等 加 
工 操 作 ， 以 及 操作 管理 、 工 作 设 定 等 。 曲 面 加 工 包 括 平 行 铣削、 放射 状 加 工 、 投 影 加 工 、 
流 线 加 工 、 等 高 外 形 、 残 料 粗 加 工 、 控 模 粗 加 工 、 钻 削 式 加 工 等 8 种 粗 加 工 方式 ， 以 及 乎 
行 狂 前 、 陡 和 斜 面 加 工 、 放 射 状 加 工 、 投 影 加 工 、 流 线 加 工 、 等 高 外 形 、 浅 平面 加 工 、 交 线 
清 角 、 残 料 请 角 、3D 等 距 加 工 等 10 种 精 加 工 方式 ， 如 图 1-6 所 示 。 


A 分 析 W 起 始 恋 定 曲面 /实体 /cA 曲面 籽 加 工 : 曲面 精 吉 工 : 
Cc 纵 图 PP 平行 梳 前 
A 陡 伴 面 加 工 
R 让 射 装 加 工 
J 摄影 杂工 
F 该 和 些 如 工 
等 高 外 形 
s 读 平面 加工 
E 鼠 煞 请 人 角 
L 残 料 请 人 角 
0 30 等 下 如 工 











A 0 如 工 面 S Cc 等 高 外 形 
0 操作 管理 |ACAD 档 AN M 残 料 粗 加 





图 1-6 刀具 路 径 命令 


公用 管理 (NC utils) 包括 路 径 模 拟 、 实 体验 证 、 批 次 处 理 、 程 序 过 滤 、 后 处 理 、 加 工 
报表 、 定 义 刀 具 和 定义 材料 等 。 

副 菜 单 区 包括 Z: 0.000〈 工 作 深 度 设 定 Z: 0.000)、 作 图 颜色 : 10 (Color: 10)、 作 图 
层 别 : 1 (Level: 1)、 图 素 属 性 〈Attributes)、 和 群 组 设 定 (Groups)、 限 定 层 : 关 (Mask: 
OFF)、WCS: T、 刀 有 具 面 : 关 〈Tplane: OFF)、 构 图 面 : T (Cplane: Top) 和 莹 幕 视角 : 





“3 
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T (Gview: Top) 等 命令 ， 如 图 1-7 所 不 。 














作 图 颜 全 再 |o 关 3 空间 煞 图 || 巡 视图 
企 儿 层 区 :| 工 依 视 图 工 全 视图 。 ||E 前 视图 
图 亲属 性 “| 前 视图 。 上 前 视图 jis 出 视图 
下 定 记 生出 视图 S 侧 视图 ”||1 等 角 视 图 
Wee | 视角 号 码 山 视 角 号 码 ju 视角 号 码 
万 直面 :天 名 称 视 角 A 名 称 视角 |A 和 名 称 视角 
痊 画 而 -1 | 图 素 定 面 E 图 素 定 面 ||E 图 素 定 面 
董 匡 视角 . TR 旋转 定 面 ”R 旋 转 定 面 |R 旋 转 定 面 
L 法 线 面 。 0 法 线 面 ”|0 动态 旋转 

N 下 一 页 ”NT 下 一 页 |||N 下 一 页 





























































































































图 1-7” 副 荣 单 区 命令 


刀具 和 面 是 表示 实际 加 工 中 数控 机 床 坐 标 系 的 二 维 平 面 。 根 据 不 同 交 型 的 机 床 ， 刀 只 
的 设 前 不 尽 相 同 。 对 于 立 式 数控 铣床 ， 刀 上 其 面 应 设置 为 从 视图 ; 对 于 时 式 数控 钳 床 ， 通 
设置 为 前 视图 或 侧 视 图 。 

构图 面 古 绘图 时 所 在 的 视图 平面 。 系 统 提供 的 构图 而 包括: 空间 绘图 、 信 视图 、 前 视 
图 、 侧 视图 、 视 角 号 码 、 名 称 视角 、 图 素 定 面 、 旋 转 定 和 面 和 法 线 和 面 等 。 

宣 疑 视角 是 用 以 设置 观察 图 形 的 视角 ， 选 择 不 同 的 赂 形 视 角 可 以 看 到 疼 形 的 不 同 部 
位 。 蛋 各 视 角 的 改变 不 会 影响 构图 而 所 绘制 图 形 的 视图 方 问 。 

除非 特别 声明 ， 本 书 所 载 加 工 方法 均 以 立 式 数控 铣床 或 立 式 加 工 中心 为 例 ， 其 刀 共 面 
均 为 俯视 图 。 








面 
内 














1.2 Mastercam 9.1 管见 加 工 类 型 


1.2.1 面 铣 


在 大 多 数 情况 下 ， 面 铣 是 零件 加 工 的 第 一 道 工 序 ， 通 过 去 除 毛坯 上 表面 的 杂质 ， 获 得 
零件 上 表面 比较 光洁 的 平面 。 


NN 例 1-1: 面 铣 加 工 





操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 ”CAD 建 模 

1) 在 主 末 单 区 依次 单 击 “ 绘 图 ”“ 和 窍 形 ” 
“一 点 ”， 弹出 “绘制 窍 形 ” 对 话 杠 ， 输 入 宽 
度 : 118、 高 度 : 78， 单 击 “ 确 定 ”， 抓 点 方 
式 选 择 “ 原 点 (0，0)”， 绘 出 118mmx78mm 
矩形 。 

2) 单 击 “F9” 打开 “坐标 轴 显 示 开 关 ”， 
单 击 上 部 快捷 命令 图 标 区 图 标 国 ， 将 下 问 视 角 
切换 到 等 角 视 角 ， 如 图 1-8 所 不。 图 1 8， 绘制 矩形 




















> 


步骤 二 面 铣 加 工 
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1) 在 主 末 单 区 单 击 “ 回 主 功能 表 ”， 返回 到 主 界 面 , 单 击 “刀具 路 任 ”“ 和 耐 铣 >” “串联 ”， 





选择 刚才 绘 出 的 滤 形 (高 有 党 显示 )， 蛙 击 “ 执 
间 空 日 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 选择 “从 刀具 库 选 取 刀 有 具 .… 





面 氏 一 D:\PROGRAN FILES ICANOVNILLANCIVNE. NCI — HH02D 


刀具 参数 | 面 许 加 工 基数 | 


MA 一 9?9 


人 ， 


弹出 “ 面 猎 ”对话 框 ， 将 鼠标 移动 到 中 
” 如 图 1-9 所 示 。 


请 鼠 右 键 = 策 辑 / 定 总 刀具 ; 去 键 = 选 职 才 具 ; [elL]= 册 阶 才 具 . [总 缀 销 : 欣 旦 www. mastercam. com. tw] 


此 才 具 库 选 职 才 有 具 .. . 


建立 新 的 刀具 . . . 
汇 和 上 既 有 的 操作 .. . 
计算 坦 给 率 芭 主轴 转速 .. . 


一 
二 一 
— 
一 一 


| 批 座 蛋 起 


工作 询 定 ... 


将 倒数 存 至 0F9 档 中 
从 IF9 档 中 取得 参数 


T 一 -IE 一 一 


提 志 速率 


图 1-9 


[~ = 


= 


152.6 行 号 增 


“耐久” 对 话 框 





2) 系统 弹出 图 1-10 所 示 的 “刀具 管理 员 ” 对 话 框 , 不 义 选 “过 滤 刀 具 ”， 选择 “ 平 思 ”、 
“直径 16.0000 mm”， 单 击 “ 确 定 ”。 
3) 返回 “ 面 铣 ” 对 话 杠 ， 输 入 面 铣 刀具 参数 ， 进 给 率 : 400.0， 


刀 速 率 : 2000.0， 主 轴 转 速 : 2000， 冷 却 液 : 喷 油 ， 如 图 1-11 所 示 。 


弃 ij 刃具 管理 员 一 D:\PROGRAN FILES\ICAN9\NILLAIOOLS\IOOLS MN. IL9 


,wn | 厂 过 源 如 有 
_ 过 涯 的 设 定 | 曲 寺 的 才 趴 数 249 /240 


习 有 具 型 式 
加 平 可 


昌 
局 
则 
并 
蝇 
局 
蝇 
局 
蝇 
局 
局 
则 
区 


lz2. D000 mm 
13.0000 mm 
14. 0000 mm 
15. 0000 mm 


17. 0000 mm 
18. O00 mm 
19.0000 mm 
20. 00D mm 
21.0000 mm 
22.0000 mm 
23. 0000 mm 
24.DDOD mm 


图 1-10 


刀具 名 称 刀 骨 半径 

12. 

13. 
14. 
15. 


FLAT ENDNMILL 
FLAT ENDMILL 
FLAT ENDNMILL 
FLAT ENDMILL 


Bb. FLAT ENDMILL 


. FLAT ENDMILL 
. FLAT ENDMILL 
. FLAT ENDMILL 
. FLAT ENDNMILL 
. FLAT ENDNMILL 
. FLAT ENDNMILL 
. FLAT ENDNMILL 
. FLAT ENDMILL 


确 更 


“刀具 管理 员 ” 对 话 杠 


~ 


0. 000000 mm 
D0. 000000 mm 
D0. O00000 mm 
D0. 000000 mm 


0. 000000 mm 
D0. O00000 mm 
D0. 000000 mm 
D0. O00000 mm 
0. 000000 mm 
0. O00000 mm 
0. 000000 mm 
0D. O00000 mm 


职 消 








下 思 速 率 : 200.0， 提 
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面 千 一 D: PROGRAN FILES\ CANOVNILLNCINI. NCI 


刀具 参数 | 面 许 加 工 参 数 | 
_ 和 请 好 右键 = 师 辑 / 定 忆 二 具 ;， 普 键 = 选 职 刀 具 ，[Del]= 册 降雪 有 具 . [和 总 经 销 : 欣 旺 www. mast tw] _ 


刀具 加 称 16，FLAT “ 志 且 直 生 志和 角 半 穆 0.0 


进 坚 率 on0. 0 程式 号 码 p 主轴 转速 2000 


下 如 速率 ”|200.0 起 奖 行 号 lo 闫 却 猴 | 喷 油 三 | 
担 忆 速率 ”lz000.0 | E 
改 HCI 悄 省 | 


机 配 原 下 | 三 上 本 证 厂 来 项 变数 
旋转 狙 “ | 。 克 刀具 /构图 面 | 。 万 “刀具 显示 
| 三 天 指 寺 





图 1-11 “和 面 铣 ”对 话 框 


4) 将 鼠标 移动 到 #1-16 平 刀 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 “定义 刃具 ”对 话 框 ， 如 图 1-12 
所 示 。 








计算 转速 / 进 给 | 
存 至 资料 库 | 
区 许 的 操作 | ”工作 设 定 。 | 
个 粗 加 工 
二 精 加 工 
人 两 者 
刀 柄 直径 
[6.0 


辊 廊 的 显现 
他 自动 个 自 设 图 档 个 自 设 图 层 | 











图 1-12 “定义 刀具 ”对 话 框 
5) 单 击 “ 工 作 设 定 ”， 进 入 “工作 设 定 ”对 话 杠 ， 如 图 1-13 所 示 。 
6) 输入 X: 1200、Y: 800、Z: 300， 定 义 毛 坏 大 小 ， 进 给 率 的 计算 点 选 “ 依 照 刀 具 ”， 
勺 选 “显示 素材 ” 单 击 “确定 ”两 人 次， 返回 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 


~ 0 > 
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7) 单 击 “ 面 铣 加 工 参数 ”， 进 入 “ 面 铣 加 工 参数 ”选项 卡 ， 设 定 参考 高 度 : 30.0， 进 给 
下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 深度 : -0.3， 其 余 默 认 ， 单 击 “确定 ” 如 图 1-14 所 示 。 


en 


视角 ... | 
N= | 


一 





”上 尽量 订 过 各 

四 三 素材 显示 适度 化 
“| 选择 原点 “| 选择 对 角 | ”边界 全 | cl 范围 | 
刀具 中 径 之 规划 刀具 补正 号 码 之 设 定 
输出 操作 之 注解 至 HCI 档 
Iv 立即 产生 刀具 路 径 P 增加 

的 将 刀具 路 径 存 至 Wc9 档 上 仿 本 太 具 

[y 依 序 指定 刀具 号 码 ed 
厂 刀 号 重复 时 , 显示 警告 讯息 ap 
三 使 用 刀具 的 步 进 量 ,冷却 液 .. 等 资料 | 
厂 输入 刀 号 黎 , 自动 由 刀具 库 职 刀 景 大 转速 RP) |5000 

厂 刀 座 号 码 等 於 刀具 号 码 厂 自动 调整 贺 缴 (czy63) 的 进 给 率 
园 弧 的 最 小 进 结 率 可 254 






































材质 
ALUMINUM mm — 2024 ee | 
柳 处 理 程式 


和 we | me |] | 


图 1-13 “工作 设 定 ”对 话 框 


























面 千 一 D: PROGRAN FILES\ICANO\NILLANCI\N. RCI 一 802D 
刀具 参数 面 铣 加 工 参 数 | 


厂 攻 下 中 [5 核 如 长 位 置 TR 


从 绚 绪 座 标 六 增 且 座 标 = 
如 有 具 在 转角 处 走 贺 角 : [<135 度 走 "| 
三 只 有 在 开 如 及 结束 的 控 作 


才 使 用 安全 高 度 切削 方式 : 驱 向 =| 
参考 高 度 | 几 轿 。。  。 步 进 量 : Eo leo 


fs 郊 对 座 标 店 增 量 座 标 


厂 自动 计算 角度 此 最 长 过 平行 ) 
TT 国 国 二 Eo 
广 绝对 座 标 增 量 座 标 


三 快速 提 避 Er 
两 切削 间 的 位 称 : 。 [高速 回 图 "| 
工件 表面 | 加 0 


全 量 对 座 标 广 增 量 座 标 三 两 切削 间 位 徊 的 进 络 夷 


.3 截断 方向 的 超出 量 ， [50. % 0 
全 昂 太 广 
次 对 座 标 《党 肝 计生 和 | 向 的 超出 [0.0 多 
曲线 打 断 成 钱 段 的 误 。 | 0 进 刀 引线 长 度 : 


7 方向 的 预 留 量 : EE 退 可 引号 长 度 : 
三 ”2 轴 分 层 艇 职 





图 1-14 面 铣 加 工 参 数 
8) 系统 目 动 弹出 “操作 管理 员 ” 对 话 框 ， 如 图 1-15 所 示 。 


~ > 
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1 探 作 管理 员 (总 经 销 : 欣 是 wr .. 


1 操作 ，1 个 被 选 职 对 选 | 
1 一 面 狂 | 


才 具 路 径 模 拍 


省 时 高 效 加 工 | 


确定 | 
习 ”说 明 | 


图 1-15 “操作 管理 员 ” 对 话 框 





9) 单 击 “实体 切削 验证 ?” 单 击 关 播放， 仿真 加 工 过 程 和 结果 如 图 1-16 所 示 。 在 主 
菜单 区 单 击 “ 档 案 ” 和 “存档 ” 将 本 例 保 存 为 “ 面 铣 .mc9” 文 件 。 





实体 验证 : 真实 实体 显示 刀具 : 目前 的 有 C9 
开罗 回回 回回 回国 回避 因 一 -|- 国 








图 1-16 面 狂 实 体 切 削 验 证 


人 | 主 : 
本 例 主 要 用 来 说 明 面 铣 的 过 程 。 刀 有 具 的 建立 也 可 以 选择 “建立 新 刀具 ”。 转 速 、 进 给 率 一 般 不 要 在 
“定义 刀具 ”对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 修改 ， 主 要 是 因为 同一 把 刀具 用 在 不 同 的 工序 中 加 工 参 数 有 


可 能 不 同 .“ 工 作 设 定 ” 也 可 以 直接 由 主 菜单 区 单 击 “ 刀 有 具 路 径 >”、“ 工 作 设 定 ” 弹 出 。 和 毛坯 的 选择 一 定 
要 以 实际 测量 的 毛坯 数值 为 准 ， 毛 坯 过 大 或 者 过 小 ， 实 体 切 前 验证 的 效果 会 不 真实 


1.2.2 外形 铣 削 
外 形 铣 前 主要 用 于 二 维 轮 廊 加 工 。Mastercam 的 二 维 轮 慷 加 工 丰 富 多 样 ， 按 照 外 形 钳 
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前 闫 型 可 以 分 为 2D、2D 倒 角 、 曼 旋 式 渐 降 糙 插 、 和 残 料 加 工 等 ， 还 可 以 分 为 平面 多 次 铣削 
和 之 轴 分 层 铣 深 等 几 种 类 型 。 


9 例 1-2: 外 形 铣 前 加 工 〈1) 


以 例 1-1 的 网 形 、 刀 有 具 和 工件 设 定 为 准 ， 要 求 在 120mmx80mmx30mm 的 毛坯 上 铣 出 
尺寸 为 118mmx78mmx18mm 的 外 形 ， 选 择 2D 方式 ，Z 轴 分 层 钳 深 。 

操作 步 又 如 下 : 

1) 打开 光 舟 文件 “ 面 铣 .mc9”， 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ?”“ 操 作 管 理 ” 弹出 “操作 管理 员 ” 
对 话 框 ， 将 鼠标 移动 到 “刀具 路 径 群 组 1”， 单 击 鼠 标 右键 选择 “和 群 组 ” 更 改 操作 群 组 名 
称 ， 将 “刀具 路 径 群 组 1” 更 改 为 “D16”。 

2) 将 鼠标 移动 到 “D16”， 单 击 鼠 标 右 键 选 择 “ 刀 有 具 路 径 ?”“ 外 形 铣 前 ”在 主 染 单 区 
选择 “串联 ” 选择 窍 形 〈 融 完 显示 )， 单 击 “ 执 行 ” 选择 直径 为 16mm 的 平 刀 ， 输 入 进 
给 率 : 600.0、 下 刀 速 率 :; 300.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2000， 冷 却 液 : 喷 油 ， 如 
1-17 所 示 。 

















外 形 纤 前 (2DY 一 PD:\PROGRAN FILES\ECANO\NILLANCI\NE. NCI 一 202D 


刀具 参数 | 外形 铣削 若 数 | 
清 忆 右键 = 辐 辑 /是 总 如 具 ; 去 键 = 选 职 刀 有 具 ; [elL]= 册 降 妃 具 . [和 总 经 销 : 砍 旺 www. mastercam. com. tw] 


刀具 号码 
必 载 编号 
半径 补正 
媳 长 补正 


如 有 具名 称 
坦 络 率 

下 二 速率 
提 忆 速率 


刀具 直径 
程式 号 码 
起 交行 号 
行 号 增 量 


116.0 娘 角 半径 0.0 
主轴 转速 200 


注解 


| 批 沈 模式 





图 1-17 外形 铣 前 刀具 参数 


3) 如 图 1-18 所 示 ， 在 “外 形 铣削 参数 ”选项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0， 点 选 “ 绝 对 坐标 ”， 
进 给 下 刀 位 置 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 工件 表面 : 0.0， 深 上 度 : -18.0， 补 正 形 式 : 电脑 ， 补 
正方 向 : 右 ， 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ”， 单 击 “Z 轴 分 层 钳 深 ”， 进 入 “ZZ 轴 分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 
框 中 输入 最 大 粗 切 深度 : 1.0， 义 选 “ 不 提 刀 ” 其 余 默 认 ， 单 击 “ 确 定 ” 返 回 “ 外 形 铣削 参数 ” 
选项 卡 ， 其 余 参 数 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 退 出 ， 如 图 1-19 所 示 。 

4) 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 中 选择 “刀具 路 径 模 拟 ” 单 击 主 菜 单 区 “上 自动 执行 ” 刀 
其 路 径 如 网 1-20 左 图 所 示 。 将 本 例 保存 为 “外 形 1.mc9” 文 件 。 
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外 形 转 前 【2D] 一 D:\PROGRAN FILES\ECANO\NILLANCI\N. HCI 一 8302D 


志 且 做 数 ” ”外形 钳 淹 若 数 | 


加 | lio0.0 , 电脑 = 
oy 他 


a BB 


斑 
I 参考 高 度 | Bag 核 才 长 位 置 ”| 如 类 =| 四 | 
售 昂 丰 广 避 
绝对 座 标 增 且 座 标 轿 是 地 全 不 同 角 和 


Ea ' 3. 0 
es lw 寻找 相让 性 


广 拖 对 座 标 个 增 量 座 标 3 
曲 贱 打 断 成 线 - 
三 快速 提 刀 误 等 值 ”025 
工人 性 表面 0.0 30 曲 些 = 
工件 表面 | 最 大 深度 变化 量 | 05 


fs 歇 对 座 标 增 量 座 标 人 


深度 | -18.0 预 留 县 
二 绝对 座 标 “全 增 县 座 标 。。” 弛 由 二 


外 霄 链 肖 型 |2 ”| [ | ww 进 / 退 如 向 县 | 


| | | lw z 轴 分 层 铣 这 | 局 | 


7 铀 攻 层 筑 译 谋 定 


最 太 粗 切 达 度 : Eo 攻 层 钳 深 的 屈 序 
fs 依照 翰 库 ”个 依照 深度 
精 修 这 数 : 


精 息 量 : 

Iw 不 提 才 

| 司 用 副 程 陈 
全 





图 1-19 之 轴 分 层 铣 深 设 定 





图 1-20 2D 与 螺旋 式 渐 降 斜 插 刀 具 路 径 的 对 比 


9 例 1-3: 外 形 铣 前 加 工 〈2) 


以 例 1-2 的 图 形 、 刀 具 和 工件 设 定 为 准 ， 要 求 在 120mmx80mmx30mm 的 毛坯 上 铣 出 
尺寸 为 118mmx78mmx18mm 的 外 形 ， 选 择 螺旋 式 渐 降 笠 插 方 式 。 
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操作 步骤 如 下 ; 

1) 打开 光盘 文件 “外 形 1Lmc9”， 单 击 “ 刀 具 路 径 ”“ 操 作 管理 ” 弹出 “操作 管理 员 ” 对 
话 框 ， 将 鼠标 移动 到 “外 形 铣削 〈2D)”， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “删除 ” 

2) 将 鼠标 移动 到 “D16”， 单 击 鼠 标 右键 选择 “刀具 路 径 ”“ 外 形 铣削 ” 在 主 菜单 区 
选择 “串联 ”选择 矩形 (高 亮 显示 )， 单 击 “ 执 行 ”刀具 选择 同 例 1-2。 在 “外 形 铣 前 参 
数 ” 选项 卡 中 选择 外 形 铣削 型 为 “螺旋 式 渐 降 斜 插 ” 其 余 与 例 1-2 相同 ， 如 图 1-21 所 示 。 

3) 单 击 “ 渐 降 斜 插 ” 侠 插 的 位 移 方式 有 角度 、 深 度 和 垂直 下 刀 ， 这 里 选择 “深度 ”方式 ， 
勾 选 “在 最 终 深度 补 平 ” 斜 插 深 度 ，1.0， 其 余 默 认 ， 如 图 1-22 所 示 。 























外 形 铣 前 (2D) 一 D:\PROGRAN FILES\WCAN9\NILL\HCI\NE. NCI — 802D 
刀具 参数 ”外 形 钳 削 参数 | 


2 | 和 oe | 电脑 | 
| 币 用 -十 富庶 国 紫竹 乒 时 | 主 出 
克 ”参考 高 度 | |30.0 校 刀 长 位 置 ”| 思 尖 | 
全 郊 刷 全 全 走 | 
绝对 座 标 个 增 量 座 标 ee 全 走 园 和 角 吉 


进 给 下 刀 位 置 | [5-0 i 
寻找 相交 性 
i 
厂 快速 提 刀 误差 值 
工件 表面 | 0.o 30 曲 线 二 
最 大 深度 变化 量 | 5 


人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 


XY 方向 
深度 | [5.0 ” 预 留 有 0 
他 绝对 座 标 “人 增 量 认 标 。。 织 公 和 po 


外 形 铣削 型 。 [ 嚼 旋 式 渐 降 惠 插 -| F 面 多 次 钞 着 | 万 进 / 退 刀 向 量 
阅 第 加 工 | “ 源 降 利 括 | ” 残 科 0 工 | 得 分 层 铣 深 | 厂 程式 过 


取消 | 禾 助 | 
图 1-21 外形 铣 前 〈2) 





外 惠 千 前 的 洲 亩 旗 质 
一 笠 皇 的 位 移 方 式 : - 


镜 帮 角度: FE 吕 
笠 插 深度 : 1 :0D 


三 开放 式 翰 廊 单 向 妊 岳 





lw 芷 最 阁 琛 度 补 平 














[将 39 曙 旋 打 成 者 干线 段 
曲线 打上 断 成 线段 的 误差 : |0. 025 


确定 | 职 消 | 说 明 | 





图 1-22 渐 降 矢 插 参数 
4) 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 中 选择 “刀具 路 径 模拟 ” 单 击 主 菜单 区 “自动 执行 >” 
具 路 径 如 图 1-20 右 图 所 示 。 将 本 例 保存 为 “外 形 2.mc9” 文 件 。 
5) 实体 切削 验证 如 图 1-23 所 示 。 





~ 
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实体 验证 : 真实 实体 显示 刀具 : 目前 的 C9 


画 加 回回 加 回国 并 问 国 因 | 国 
图 1-23 外形 铣削 实体 切削 验证 





上 述 两 例 主要 用 来 说 明 外 形 铣削 的 过 程 。 外 形 铣削 参数 设 定 首先 要 注意 的 是 刀具 补正 的 方向 ， 如 
果 设 定 错 误 ,， 仿真 加 工时 可 以 看 出 来 。 修 改 补 正方 向 后 ， 可 以 通过 “操作 管理 员 ” 对 话 框 单 击 “重新 
Ti 


通过 2D 和 蝶 旋 式 渐 降 和 斜 插 思 有 具 路 径 的 对 比 ( 图 1-20) 可 以 发 现 ， 螺 旋 式 渐 降 笠 插 进 
给 路 径 较 短 ， 因 而 加 工效 京 要 局 一 些 。 实 际 加 工时 ， 应 根据 具体 情况 灵活 选用 。 

外 形 铣 前 中 还 有 一 种 较为 特殊 的 平面 多 次 铣削 方式 ， 既 可 以 当做 面 狂 加 工 ， 也 可 以 当 
做 挖 档 加 工 ， 将 在 后 续 例 子 中 讲述 。 











1.2.3 ” 控 槽 加 工 





用 模 加 工 也 称 口袋 加 工 ， 属 于 层 铣 粗 加 工 的 一 种 ， 其 作用 是 去 除 封 朵 区 域 里 的 材料 ， 
主要 用 于 形状 简单 的 二 维 图 形 、 侧 面 为 直 壁 或 倾 矢 度 一 致 的 封闭 区 域 。 





9 例 1-4: 挖 槽 加 工 〈1) 


操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 ”CAD 建 模 

1) 在 主 菜单 区 依次 单 击 “绘图 ”“ 下 一 页 ”多 边 形 ”， 弹出 “绘制 多 边 形 ”对 话 框 ， 
输入 边 数 : 5、 半径: 30， 其 余 默 认 ， 单 击 “ 确 定 ” 抓 点 方式 选择 “原点 (0，0)” 绘 出 
多 边 形 。 

2) 返回 上 层 功能 ， 单 击 “ 圆 踊 ”“ 点 半径 圆 ” 在 系统 提示 区 输入 半径 : 7.3， 回 车 ， 
抓 点 方式 依次 选择 5 条 边 的 端点 ， 作 5 个 圆 。 

3) 单 击 上 部 快捷 命令 图 标 剧 ， 删 除 $ 条 边 。 
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4) 单 击 上 部 快捷 命令 图 标 名 , 在 主 末 单 区 选择 “修整 方式 N (不 修整 圆 角 )” 单 击 “ 圆 
角 半 人 径 ”在 系统 提示 区 输入 半径 : 12， 回 车 ， 在 绘图 区 依次 选择 邻近 的 两 个 加 ， 会 出 现 两 
条 相 切 的 贺 孤 ， 将 十 学 光标 移动 到 需要 保留 的 一 条 圆 激 附近 ， 单 击 女 标 左 键 绘制 圆 激 ， 如 
1-24 左边 所 示 。 

5) 返回 主 功 能 表 ， 蛙 击 “ 修 整 ”“ 修 彭 延 促 ”“ 两 个 物体 ”， 依 次 选择 要 保留 的 圆 驮 
部 分 ， 选 择 “ 修 檀 或 者 延伸 ” 最终 结果 如 图 1-24 右边 所 示 。 














图 1-24 梅花 图 形 
步骤 二 ” 控 模 加 工 


1) 在 主 菜 单 区 单 击 “ 回 主 功能 表 ” 返回 到 主 界面 ,， 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ?”“ 挖 槽 >“ 串 联 风 
选择 刚才 绘 出 的 梅花 网 形 〈 高 亮 显示 )， 单 击 “ 执 行 ” 弹出 “ 挖 槽 〈 一 般 控 槽 )” 对 话 框 ， 
将 女 标 移动 到 中 间 空 白 处 ， 单 击 女 标 右 键 选 择 “ 从 刀具 库 选 取 思 上 共 ”， 选择 直径 为 12mm 
的 平 刀 ， 输 入 进 给 率 : 600.0、 下 刀 速 率 ; 300.0、 提 刀 速 率 ，2000.0、 主 轴 转 速 ， 2000， 冷 
却 液 : 喷 油 ， 如 图 1-25 所 示 。 
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刀具 参数 | 挖 术 参 数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 
滑 鼠 右键 = 编辑 / 定 兴 刀具 ; 左 键 = 选 职 刀具 : [Del]= 册 除 志 具 . [总 经 销 : 欣 旦 www.mastercam. com. tw] 


#1- 12.0000 
了 可 


刀具 名称 12. FLAT “刀具 直径 FE 刀 衣 半径 0.0 
进 给 率 B00.0 程式 号 玛 主轴 转速 2000 


下 刀 速 率 。 [300.0 起 始 行 号 [100 冷却 液 。 隔 酒 “| 





提 刀 速率 ”|2000.0 行 号 增 量 5 

改 NCI 档 名 | 
各 位置”| 厂 天 县 于 | 
Y 如 具 / 构 图 面 [Y ”刀具 显示 


三 批 次 模式 





图 1-25 挖 模 刀具 参数 
2) 单 击 “ 挖 权 参 数 ” 选 项 卡 ， 输 入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 ， 3.0， 点 选 “ 增 
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量 坐 标 ” 工件 表面 : 0.0， 深 度 : -5.0， 挖 槽 加 工 型 式 : 一 般 挖 档 ， 勾 选 “ 分 层 铣 深 ?” 
如 图 1-26 所 示 。 


控 槽 (一 般 控 槽 》 一 D: PROGRAN FILESYICAN9,NILLANCINYC. HCI 一 302D 


刀具 参数 ” 控 权 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 


记 池 高 肢 EE 0 加 工 方 向 
对 座 标 六 在 | “上 怀 野 《 刘 链 ] 
在 开始 及 结束 的 操作 校 思 长 位 置 。 [天 ”| 
参考 高 度 | 五 0 天 着想 同人。 [未 走 园 角 二 | 


fr 绚 对 座 标 个 增 量 座 标 曲 北 打 新 成 线段 


齐 给 下 本 位 置 | -0 翅 和 全 攻 


广 昂 对 座 标语 增 量 座 标 1 方向 预 留 量 0.0 
| 快速 提 凡 z 方 向 预 留 量 。 0 


工件 表面 | 0.0 


本 并 对 座 标 “让 增 量 座 标 ”三 产生 附加 精 个 操作 (可 换 本 


琛 度 | [5.0 


fr 绚 对 座 标 上 增 量 座 标 


挖 楼 加工 型 式 ; 三 县 接 档 -| 万 。” 芬 层 诗 识 “| 厂 程式 过 源 
办 下 证 I f 放 式 办 廊 进 阶 设 定 | 





图 1-26 ” 挖 模 参数 


3) 单 击 “ 分 层 钳 深 ”， 输 入 最 大 粗 切 深度 : 0.6、 精 修 次 数 : 1、 精 修 量 : 0.2， 义 选 “ 不 
提 刀 ”其 余 上 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 退 出 ， 如 图 1-27 所 示 。 
Z 轴 分 层 钳 滩 设 定 





是 云 粗 切 深 度 .6 分 层 链 深 的 顺序 
ft 依照 区 域 六 依照 深度 
精 修 这 数 


精 修 量 
lw 不 提 可 | 锥 度 笠 壁 
[使 用 岛屿 琛 度 J] 峭 


| ”使 用 副 程 式 
六 纯 对 座 标 


确定 | 职 消 | 说 明 | 





图 1-27 ZZ 轴 分 层 钳 深 设 定 

4) 和 单 击 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 ， 选 择 “ 等 距 环 切 ” 勾 选 “由 内 而 外 环 切 ”“ 螺 旋 
式 下 刀 ” 勾 选 “ 精 修 ?， 参 数 默 认 ， 勾 选 “ 精 修 外 边界 ”“ 不 提 思 ”“ 只 有 在 最 后 深度 才 执 
行 一 次 精 修 ” 其 余 默认 ， 如 图 1-28 所 示 。 

5) 单 击 “ 螺 旋 式 下 刀 ” 选 项 卡 ， 输 入 乙方 癌 开 始 螺旋 位 置 〈 增 量 ): 0.3、XY 方 同 预 
留 间 际 : 1.0、 进 刀 角 度 : 0.5， 如 果 所 有 进 思 都 失败 时 ， 点 选 “ 中 断 程 式 ”， 其 余 默认 ， 单 
击 “ 确 定 ” 退 出 ， 如 图 1-29 所 示 。 

6) 也 可 以 采用 “ 冬 插 坏 下 刀 ” 输入 乙方 向 开始 螺旋 位 置 〈 增 量 ): 0.3、XY 方 辣 了 预 留 间 
隙 : 1.0、 进 刀 角 度 : 1.0、 退 刀 角 度 : 1.0， 其 余 参 数 默 认 ， 如 图 1-30 所 示 。 
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控 粳 (一般 挖 本) 一 D:\PROGRAN FILESY 下 CA 可 9 下 TILLYRCIYEWC-RCI - 802D 
刀具 参数 | 挖 炒 参数 ” 粗 切 / 精 修 参数 | 





lv 积 琶 切削 方式 : 等 距 环 切 


双向 切削 。 ” 封 距 环 切 。 ”平行 环 切 ”平行 环 切 清 角 ” 忧 外 形 环 切 ”高速 切削 。 单 向 切削 
< ] > 
切削 间距 直径 W 。 [75.0 厂 刀具 路 径 最 佳 化 爸 免 插 刀 ) 忆 螺旋 式 下 刀 | 
切削 间距 是 离 ) po 由 内 而 外 环 切 高 束 切 前 


粗 切 角度 面 


Iv 精 修 Fs 
雇 数 间距 修 光 议 数 刀具 补正 方式 厂 进 给 率 | 
hh | 25 | 电脑 ”| 三 主轴 转速 (5) Poo | 
|lv 精 修 外 边界 厂 使 控制 器 补正 量 佳 化 漆 / 眼 本 各 
厂 由 景 靠近 的 图 素 开 始 精 修 [7 只 有 在 最 熏 深 度 才 执行 一 次 精 修 一 = 

|Y 不 提 才 厂 完成 所 有 机 的 粗 切 乱 , 才 执 行 分 层 精 修 























小 绪 径 . . 方向 
最 小 半径 : mJ 顾 时 针 。 个 逆 时 儿 
最 大 半径 : 


2 方向 开始 螺旋 位 置 ( 增 量 ) : 厂 沿 著 过 界 渐 降 下 才 


六 方向 预 留 间 隙 : . 厂 只 有 在 失败 时 采用 


如 果 长 度 起 过 [oo. 0 
进 志 角度: 


如 果 所 有 进 刀 都 失败 时 
已 以 圆 疆 进 给 (62/63) 输 出 : 个 垂直 下 刀 ”个 中 断 程式 
公差 EE 厂 屠 存 未 加 工区 域 的 边界 


进 吉 采用 的 进 给 率 
厂 将 进入 点 设 为 螺旋 的 中 心 | 他 下 如 速率 ”个 进 给 率 


[ 席 定 | 取消 | 盈盈 | 
图 1-29 螺旋 式 下 有 刀 





螺旋 / 针 插 式 下 刀 之 参数 设 定 
螺旋 式 下 刀 ” 什 括 式 下 刁 | 


景 9 长 度 Ex po Ge 和 
最 大 长 度 : hoo.o  % li2.0 


2 方 向 开始 仙 括 位置 赠 量 )。 打 5 三 如 果 仙 贱 下 刀 失 册 
交 方 向 预 留 间隙 : 1 果 

外 间 障 : 厂 鱼 存 未 加 工区 域 的 边界 | 
进 刀 角 度 : 


1.0 


进 刀 采用 的 进 给 率 
退 刀 角度 : 1. | 名 下 刀 速 率 ”个 进 给 率 ] 


厂 自动 计算 和 角度 卉 最 长 进 平 行 ) 
XY 有 角度: 


附加 的 楼 宽 : 
厂 斜 插 位 置 与 进入 点 对 齐 厂 由 进入 点 执行 斜 插 





图 1-30 ”和 斜 插 式 下 及 


~ 
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7) 返回 “操作 管理 员 ” 对 话 框 ， 进 行 刀 有 路径 模拟 ， 可 以 对 比 两 种 下 刀 方 式 路 径 的 不 
同 ， 如 图 1-31 所 示 ， 左 边 为 螺旋 式 下 妨 ， 左 边 为 斜 插 式 下 力 。 





图 1-31 两 种 下 刀 方 式 路 径 对 比 
8) 实体 切削 验证 如 图 1-32 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “ 控 槽 .mc9” 文 件 。 


实体 验证 : 真实 实体 显示 刀具 : 目前 的 下 C9 


四 网 同 | 加 | | 同 网 半 | 出 网 国 辐 对 








图 1-32” 欣 模 加工 实体 切削 验证 


上 述 例子 主要 用 来 说 明 一 般 挖 槽 加 工 的 过 程 。 在 封闭 区 域 的 内 部 挖 档 ，4 刃 立 铣 刀 是 不 能 重 直 下 
刀 的 。 下 刀 方 式 多 采用 螺旋 式 下 刀 或 斜 播 式 下 刀 ; 2 刃 立 铣 刀 ( 键 梳 铣 刀 ) 可 以 重 直 下 刀 ， 在 “ 粗 切 / 
精 修 参数 ”选项 卡 中 ， 可 以 不 勾 选 “螺旋 式 下 刀 ” 或 “ 斜 插 式 下 刀 ?”， 

采用 螺旋 式 下 刀 或 斜 插 陈 下 刀 主 要 是 看 封 轩 区域 的 大 小 。 相 对 于 斜 插 式 下 刀 而 言 ， 封 财 
区 域 较 小 时 ， 曼 旋 下 刀 容 易 失 败 ， 螺 旋 或 斜 插 的 角度 一 般 在 0.5” 一 3 ” 。 

岂 档 加 工 还 有 残 料 加 工 、 边 界 再 加 工 、 使 用 咏 屿 深度 挖 档 、 开 放 式 轮廓 挖 权 等 方式 ， 
这 里 不 一 一 叙述 了 。 








9 例 1-5: 控 槽 加工 (2) 


前 面 提 到 ， 外 形 铣 前 中 还 有 一 种 较为 特殊 的 平面 多 次 铣 前 方式 ， 既 可 以 当做 和 面 铣 加 工 ， 
也 可 以 当做 控 槽 加工。 以 例 1-4 图 形 为 例 ， 用 外 形 铣 前 的 平面 多 次 铣削 方式 来 加 工 。 
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操作 步骤 如 下 : 
1) 打开 光盘 文件 “ 控 模 .mc9”， 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 中 删除 控 模 加 工 。 
2) 建立 外 形 铣 前 ， 刀 有 共 等 参数 与 例 1-4 相同 。 
3) 在 “外 形 铣 前 参数 ”选项 卡 中 输入 参考 局 上 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 
量 举 标 ?”， 工 件 表 面 : 0.0， 深 度 : -5.0， 选 择 “ 螺 旋 式 渐 降 笠 插 ”， 勾 选 “ 平 面 多 次 铣 前 ” 
补正 方向 : 左 ， 如 图 1-33 所 示 。 
外 形 铣 前 (螺旋 式 渐 降 斜 插 ) - D:\PROGRAE FILES\ECAW9\EILL\NCI\WC. HCI - HEPFAH[ 2 | 区 | 
刀具 参数 外 形 铣 衣 | 参数 | 





增 基 了 论 标 


医 宁 的 拧 作 
万 ”参考 高 度 [30.0 
他 绝对 座 标 个 增 县 座 标 a 
站 ” [全 走 画 外 | 
进 给 下 刀 位 置 | [3.0 Se 人 
F 寻找 相交 性 
个 绝对 座 标 人 增 量 座 标 曲线 打 断 成 线段 
厂 快速 提 刀 -二 
工件 表面 | [0.0 


人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 


诬 度 | 墅 0 


人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 


外 形 钳 前 型 | 螺旋 式 渐 降 斜 插 | 
癌 衣 加 自 渐 降 疼 插 | 殊 料 加 站 





图 1-33 ”外 形 铣 前 参数 


4) 单 击 “ 渐 降 和 斜 插 ”， 选择 “角度 ” 输入 斜 插 角 度 : 0.35， 单 击 “ 确 定 ” 退 出 ， 如 图 
1-34 所 示 。 

5) 单 击 “ 平 面 多 次 铣削 ” 输入 次 数 : 2、 间 距 ， 9.0、 次 数 ，1、 间 距 : 0.2， 点 选 “ 最 
后 深度 ” 勺 选 “ 不 提 思 ”， 单 击 “ 确 定 ” 退 出 ， 如 图 1-35 所 示 。 


ET 平面 多 次 生 前 设 定 


外形 千 前 的 洲 隆 秽 质 


简 岳 深度 : 民 0 


[三 开放 式 辊 廊 单 向 笠 岳 


厂 在 最 终 深 度 补 平 执行 精 修 的 时 机 
合 最 德 深 度 个 所 有 课 度 | 
克 将 30 螺 旋 打 成 若干 线段 


曲 贱 打 断 成 贱 段 的 误差: |0. 025 [lw 不 提 才 
确定 | 职 消 | 说 明 | 确定 | 职 消 | 说 明 | 
图 1-34 渐 降 斜 插 参数 图 1-35 平面 多 次 铣 前 参数 
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6) 平面 多 次 铣削 刀具 路 径 如 图 1-36 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “外 形 3.mc9”， 实体 切削 验 
证 与 例 1-4 相同 。 





图 1-36 “平面 多 次 铣 前 刀具 路 径 


1.2.4 钼 孔 加 工 
在 数控 铣床 上 进行 钻 孔 加 工 ， 是 常见 的 孔 加 工 方式 之 一 。 





9 例 1-6: 钼 孔 加 工 (1) 


操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 CAD 建 模 

1) 在 主 采 单 区 依次 单 击 “ 绘 图 ”“ 和 矩形 ”“ 一 
点 ”， 弹 出 “绘制 矩形 ”对 话 框 ， 输 入 宽度 : 118、 
局 度 : 78， 单 击 “ 确 定 ”， 抓 点 方式 选择 “原点 〈0， 
0)”， 绘 出 118mmx78mnm 知 形 。 

2) 单 击 “绘图 ”“ 圆 踊 ”“ 点 半径 圆 ” 在 系统 
提示 区 输入 半径 : 5， 回 车 ， 抓 点 方式 依次 在 系统 
提示 区 输入 : X-40Y-20， 回 车 ，X-40Y20， 回 车 ， 
X40 Y-20， 回 车 ，X40 Y20， 回 车 ， 绘 出 4 个 圆 ， 图 1-37 ” 钻 孔 CAD 模型 
如 图 1-37 所 示 。 

步骤 二 钻 孔 加 工 

1) 单 击 “ 刃 具 路 径 ?“ 钻 孔 ” 选择 刚才 绘 出 的 4 个 圆 〈 高 亮 显 示 )， 单 击 “ 执 行 ” 

2 ) 单 击 “ 点 之 管理 ”“ 选 项 ”选择 点 的 排序 方式 , 这 里 选择 第 二 排 第 二 个 , 如 图 1-38 
所 示 ， 单 击 “ 执 行 ”〈 注 : 如 果 对 点 的 排序 没有 特殊 要 求 ， 可 以 跳 过 本 步 ,) 

3) 在 “刀具 参数 ”选项 卡 对 话 框 中 新 建 直 径 为 10mm 的 钻头 ， 输 入 进 给 率 ; 50.0、 主 
轴 转 速 : 800， 冷 却 液 : 顺 油 ， 工 件 设 定 与 例 1-1 相同 ， 如 图 1-39 所 示 。 

4) 在 “ 深 孔 吸 销 一 完整 回 纵 ” 选项 卡 中 选择 “ 深 孔 吸 铅 〈G83)”， 输 入 工件 表面 : 0.0、 
深度 : 一 10.0， 义 选 “ 刀 尖 补 偿 ”， 其 余 默 认 ， 单 击 “ 人 确定 ”退出 ， 如 图 1-40 所 示 。 

5) 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 中 单 击 “刀具 路 径 模 拟 ”， 钻 孔 刀具 路 径 如 图 1-41 所 示 。 
将 本 例 保 存 为 “ 钻 孔 1.mc9” 文 件 。 

















~ 

















图 1-38 点 的 排序 


深 孔 吸 钻 - 完整 回 编 - D:\PROGRAN FILES\ICAN9\EILL\NCI\ZE1. RCI - 802D 回国 


刀具 参数 | 评 孔 吸 钻 - 完整 回 缩 | 自 设 钻 孔 参 数 02 | 
滑 鼠 右键 = 编辑 / 定 尽 刀具 ; 去 键 = 选 职 刀 具 ; [Del]= 册 除 刀 具 . [总 经 销 : 欣 旺 www. mastercam. com. tw] 


#1 10.0000 
上 


刀具 号 码 [ 如 具名 称 | 10. DRIL [io. 0 刀 角 半径 可 0 
刀 塔 编号 进 给 率 50.0 主轴 转速 800 
半径 补正 下 志 速 率 E 3875 [ioo 冷却 注 | 啼 油 了 | 


刀 长 补正 提 刀 速率 E 3875 E 
注解 改 NCI 档 名 | 


”机 械 原 点 三 “ 备 允 位 下 来 项 台数] 
厂 “旋转 轴 IJ 刀具 /构图 面 辐 , 


厂 批 次 模式 三 





[确定 | 取消 | 表 助 | 
图 1-39 ”和 钻 孔 思 具 参 数 





深 孔 吸引 - 完整 回 移 - D:\PROGRAN FILES\ICAW9\EILL\HCI\ZE1. NCI - 802D 加 加 
刀具 参数 ” 深 孔 嗓 钼 - 完整 回 缩 | 自 设 钻 孔 参数 02 | 


实生 疝 度 [ao 钵 孔 循环 

从 绝对 座 标 人 增 量 座 标 | 深 孔 嗓 钻 (G83) -| 
三 从 有 在 开 妈 此 结束 的 操作 

才 使 用 安全 高 度 叹 钻 


参考 高 度 . . . | [5 0 副 | 次 切 星 


全 绝对 座 标 个 增 县 座 标 


工件 表面 | | 0 


他 绝对 座 标 个 增 量 座 标 

深度 |i5.5 ”一 | 生生 时 
他 绝对 座 标 个 增 量 座 标 提 妃 偏 移 量 
厂 使 用 副 程式 

全 绝对 座 标 ” 售 增 量 座 标 





安全 条 陈 


吸 筷 熏 之 回 缩 量 


| ” ”飞人 尖 补偿 





图 1-40 ”外 和 扎 参数 
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图 1-41 钻 孔 刀具 路 径 模拟 


9 例 1-7: 钻 孔 加 工 (2) 








对 于 不 同 深度 的 孔 ， 也 可 以 通过 编辑 参数 来 实现 ，。 piggy 
以 例 1-6 为 例 ， 为 了 实现 4 个 扎 的 衍 扎 深度 不 同 ， 可 一 一 了 惊人 不 补 了 si | 
以 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 中 单 击 “ 图 形 ” 来 编辑 ， ed 

a Ee 4 b 
加 1-2 所 和 EPE 
操作 步骤 如 下 : … 时 0:\PROGh A FITLFSAWC》 执行 多 处 理 | 

1) 在 主 采 时 区 单 击 “编辑 深 肥 "”， 将 光标 移动 到 和 


要 编辑 的 孔 位 ， 在 系统 提示 区 输入 -<$， 回 车 ， 返 回 上 
层 功 能 ， 在 弹出 的 “随后 各 点 之 值 是 否 改变 ”中 选择 
“看 ”， 1-42 ”编辑 图 形 

2) 依次 将 光标 移动 到 要 编辑 的 第 二 个 也， 在 系统 提示 区 输入 -15， 回 车 ， 返 回 上 层 功 
能 ， 在 弹出 的 “随后 各 点 之 值 是 否 改 变 ” 中 选择 “ 否 ”。 

3) 同 理 ， 编 辑 第 三 、 四 个 孔 ， 深 度 分 别 为 -25、-50， 单 击 “ 执 行 ” 

4) 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 中 单 击 “ 重 新 计算 ” 刀具 路 径 如 图 1-43 所 示 。 将 本 例 保 
存 为 “ 钻 孔 2.mc9” 文 件 。 





确定 | 
加 ”说 明 | 








图 1-43 不 同 深度 的 和 孔 加 工 


L RN 
[= 四 ;和 主 : 


上 述 例子 主要 用 来 说 明 孔 的 加 工 。 孔 的 加 工 首先 要 注意 的 是 主轴 的 转速 和 进 给 率 的 设 定 ， 其 次 是 钻 孔 
方式 。 常 用 的 钻 孔 方式 是 深 孔 吸 钻 (G83 )， 对 于 较 浅 的 孔 可 用 深 孔 钻 ( G81/G82 )。 
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1.2.5 曲面 粗 加 工 





曲面 粗 加 工 用 来 快速 去 除 大 量 的 毛坯 余 量 ， 为 精 加 工 曲 面 做 好 准备 。 对 于 不 同形 状 和 
加 工 要 求 的 零件 ， 系统 提供 了 8 种 曲面 粗 加 工 方法 和 10 种 曲面 精 加 工 方法 。 曲 面 的 粗 、 精 
加 工 方法 有 部 分 重复 的 情况 ， 这 里 主要 讲述 曲面 粗 加工 中 的 控 槽 加 工 和 残 料 加 工 。 
9 例 1-8: 曲面 挖 模 加 工 

操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 ”CAD 建 模 

1) 在 主 亲 单 区 单 击 “绘图 ”“ 下 一 页 ”“ 椭 加 ”分别 建立 椭圆 ， 见 表 1-1。 

2) 将 萤幕 视角 切换 到 侧 视 图 ， 绘 出 椭圆 ，X 轴 半 径 : 2，YY 轴 半 径 : 5， 起 始 角 度 : 0， 
终止 角度 : 180， 抓 点 方式 : 端点 ， 将 两 个 端点 用 直线 连接 。 

表 1-1 椭圆 参数 


3) 在 主 逐 单 区 单 击 “转换 >“ 平移 ” 选择 刚才 的 半 椭 圆 ， 选 择 “ 和 直角 坐标 ” 和 输入 
X-30， 选 择 “ 复 制 ” 单 击 “ 确 定 ” 

4) 在 李 圆 3 和 椭圆 1 之 间 选 择 “ 圆 角 ” 半径 : 6， 修 整 方式 : N; 然后 选择 “修一 延 
伸 和 “两 个 物体 ” 修剪 摊 多 余 的 曲线 ， 如 图 1-44 左 图 所 示 。 

5) 单 击 “ 绘 网 ”“ 曲 面 ”“ 扫 摘 曲 面 ” 选择 刚才 的 半圆 作为 “截断 方向 外 形 ” 选择 刚 
才 的 椭圆 曲线 作为 “截断 方 辐 ”， 产 生 曲 面 。 

6) 在 主 菜 单 区 单 击 “转换 ”“ 镜 射 ”” 选 择 Y 轴 作 镜像 轴 ， 选 择 “ 全 部 图 素 ”， 生 成 整 
个 曲面 ， 如 图 1-44 右 图 所 示 。 




















图 1-44 ”曲面 控 模 的 CAD 建 模 
步骤 二 ”曲面 控 楼 
1) 将 至 项 视角 设 定 为 前 视图 ， 在 主 亲 蛙 区 选择 “转换 ”“ 平 移 ”， 选 择 “ 所 有 的 图 到 ”， 
单 击 “ 执 行 ” 选择 “直角 坐标 ” 在 左下 方 系统 提示 区 输入 : Y-5， 回 车 ， 点 选 “ 移 动 ”， 早 
击 “ 确 定 ” 将 整个 图 形 下 移 Smm， 使 得 上 平面 与 原点 对 齐 。 
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2) 将 萤幕 视角 设 定 为 俯视 图 ， 绘 出 120mmx80mm 矩形， 抓 点 方式 为 原点 。 

3) 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ?“ 曲 面 加 工 ”“ 粗 加 工 ”“ 挖 槽 粗 加 工 ”， 选择 “所 有 的 曲面 >， 单 
击 “ 执 行 ” 弹出 “曲面 粗 加 工 一 控 槽 ”对话 框 ， 从 刀 库 中 选择 直径 为 12mm 的 平 刀 ， 输 
入 进 给 率 : 800.0、 下 丸 速 率 : 200.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2000， 冷 却 液 : 喷 油 ， 
如 图 1-45 所 示 。 








曲面 粗 加 工 - 控 精 - D:\PROGRAN FILESVECAE9VEILLYRCIVQHYWC-RCI - 802D 区 区 | 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 | 粗 加 工 参 数 | 挖 模 参 数 | 
滑 鼠 右键 = 编辑 / 定 以 刀具 ; 去 键 = 选 职 刀 具 ; [Del]= 册 除 刀 具 . [总 经 销 : 欣 旦 www. mastercam. com. tw] 


#1- 12.0000 
| 


刀具 名 称 [12. FLAT 刀具 直径 [12.0 刀 角 半径 [ro 
进 给 率 ”|800.0 ”程式 码 有 主轴 转速 [oo 
下 刀 速 率 |200.0 起 始 行 号 i100 冷却 让 人 贿 油 了 | 
提 太 加 率 ”|2000.0 。 行 号 增 量 

改 NCI 档 名 | 


pa (ha 


lv 刀具 /构图 面 [Y “刀具 显示 
三 批 次 模式 三 ”插入 指令 





取消 | 吞 助 | 
图 1-45 ”曲面 挖 权 粗 加 工 思 其 参数 


4) 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 参考 高 度 : 30.0、 en 3.0， 点 选 “ 增 
量 举 标 ” 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.3， 选 择 所 有 的 曲面 ， 刀 具 的 切削 范围 中 刀具 位 置 点 
选 “ 中 ” 选择 刚才 绘制 的 120mmx80mm 第 形 ， 其 余 默 认 ， 1-46 所 示 。 











曲面 粗 加 工 - 控 酚 一 D:\PROGRAN FILESVECAE9vEILLYRCIYQHYWC- RCI - 802D 回国 
刀具 参数 ”曲面 加 工 参数 | 粗 加 工 参数 | 控 楼 参数 | 


[ioo. 0D 校本 长 位 置 四 从” 可 加 
FF 加 工 的 曲面 /实体 一 一 
fT 使 用 安全 高 度 预 留 量 .3 
IM 参考 高 度 | [30.0 | 味 取 6) 
全 郊 对 座 标 个 增 且 座 标 。 -干涉 的 曲面 /实体 
进 给 下 刀 位 置 | Eo 预 留 量 po 
广 郊 对 座 标 售 增 量 座 标 jE 侍 职 0) 


| 刀具 的 切削 范围 
刀具 位 置 : 
i 内 加 人 人 外 
pd En Ee. 0 
选 | 0 先 职 1) 














取消 | 地 助 | 
图 1-46 曲面 加 工 参 数 


一 2L 全 
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5) 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.5， 义 选 “ 由 切削 范围 外 下 思 ”， 
其 余 默 认 ， 如 图 1-47 所 示 。 


曲面 硼 加 工 - 控 酚 - D: PROGRAN FILESVECAE9vEILLXRCIVQHYC-RCI - 802D 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 粗 加 工 参 数 | 控 樟 参数 | 


进 刀 之 选项 


pw |- | 


z 轴 最 大 进 给 量 : 0.5 厂 指定 下 如 点 


lv 由 切削 范围 外 下 才 
f 顺 纺 个 逆 铣 下 才 位 置 针 对 起 始 孔 排序 


切 前 深度 | 间 障 设 定 | 进 阶 设 定 | 





图 1-47 粗 加 工 参 数 





6) 单 击 “ 切 前 深度 ” 弹出 “切削 深度 的 设 定 ” 对 话 框 ， 点 选 “ 绝 对 坐标 ” 输入 最 高 
位 置 : -0.5、 最 低位 置 -5$.0， 勾 选 “上 自动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ” 单 击 “确定 ”退出 ， 
如 图 1-48 所 示 。 

切 前 评 麻 的 庶 定 
[ 增 量 座 标 
绝对 的 深度 增 且 的 深度 


最 高 位 置 
最 低位 置 





侦 测 平面 | 
选择 深度 | 
清 际 深度 | 


4 


fw 自动 遇 整 加 工 面 的 预 留 量 


相对 藤 忆 有 具 的 





图 1-48 切削 深度 的 设 定 


7) 在 “ 挖 槽 参数 ”选项 卡 中 选择 “等 距 环 切 ”， 输 入 切削 间距 (直径 %): 80.0， 勾 选 
“ 精 修 ”， 精 修 间 距 改 为 0.2， 其 余 默 认 ， 单 击 “ 确 定 ” 退 出 ， 如 图 1-49 所 示 。 

8) 刀具 路 径 如 图 1-50 所 示 ， 实 体 切 削 验 证 如 图 1-51 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “曲面 挖 
草 .mc9” 文 件 。 
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曲面 硼 加 工 - 控 酚 一 D:VPROGRA FILES\ICAW9\EILLAHCIMQNYC. HCI - 802D 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 | 粗 加 工 参 数 ” 挖 实 参数 | 


lv 疆 诅 切削 方式 等 距 环 切 


驱 癌 切削 寺中 环 切 | 平行 环 切 ”平行 环 切 清 角 ” 高速 切削 螺旋 切削 单 向 切 前。 依 多 
: > 

切削 间距 是 径 若 : | rr- 

切削 间距 距离 ): : | 由 内 而 外 环 切 

粗 切 角度 : .0 | 


[lv 精 修 
雇 数 间距 修 光 议 数 刀具 补正 方式 


lv 精 修 切 前 范围 的 辊 诬 








图 1-49 ” 挖 槽 参数 





图 1-50 曲面 挖 槽 刀具 模拟 路 径 


实体 验证 : 真实 实体 显示 刀具 : 目前 的 C9 


喇 网 加 加 四 四 于 国 加 加 国 一 一 | 国 








图 1-51 曲面 控 神 实体 切削 验证 
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本 例 主要 用 来 说 明 曲 面 挖 楷 加 工 的 过 程 。 在 封闭 材料 的 内 部 挖 楷 ， 本 例 采 用 的 是 2 刃 立 铣 刀 ( 键 
槽 铣 刀 ) 重 直 下 刀 ， 没 有 义 选 “螺旋 式 下 刀 ”， 而 且 下 刀 速 率 设 定 为 200.0， 主要 是 因 内 部 空间 较 小 ， 
在 采用 螺旋 式 下 刀 或 针 播 式 下 刀 时 会 有 部 分 刀具 路 径 失败 。 

9 例 1-9: 残 料 粗 加 工 

操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 “曲面 挖 槽 .mc9” 文 件 ， 在 主 某 单 区 单 击 “ 太 有 具 路 径 >“ 操 作 管 理 员 ”， 单 
击 鼠 标 右键 ,选择 “ 刀 有 具 路 径 >“ 曲 面 粗 加 工 >“ 残 料 加 工交 选择 所 有 的 曲面 ， 单 击 “ 执 
行 ?。 

2) 弹出 “曲面 残 料 粗 加 工 ” 对 话 框 ， 从 刀 库 中 选择 直径 为 Smm 的 平 刀 ， 输 入 进 给 率 : 
800.0、 下 刀 速 率 : 200.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 轴 转 速 2000， 冷 却 液 : 喷 油 ， 如 图 1-52 
所 示 。 








曲面 残 料 粗 加 工 - D:\PROGRAN FILES\ECAN9\EILLANCIMONYC. RCI — 802D jx| 


如 具 和 参数 | 曲面 加 工大 数 | 殊 料 加 工 做 数 | 剩 祭 材料 参数 | 
油 妃 右键 = 编辑 / 定 闪 如 有 具 : 址 键 = 选 职 如 有 具 ，[Del]= 册 | 了 如 有 具 . [总 浆 销 : 砍 晤 www.masteream. com. tw] 


刀具 名 称 “| 5，FLAT 。 刀具 直径 由 半径 [no 
进 络 率 ”|800.0 ”程式 号 码 主轴 转速 [oo 
下 本 和 速率。 |200.0 起 始 行 号 冷却 液 。 | 哺 油 | 
提 本 速率 ”|2000.0 。 行 号 增 量 

改 I 档 省 | 


| 批 次 模式 





图 1-52 曲面 残 料 粗 加 工 刀 县 参数 


3)“ 曲 面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 与 例 1-8 相同 ， 详 见 图 1-46。 在 “ 残 料 加 工 参 数 ” 选 项 卡 
中 输入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.3、 步 进 量 : 2.0， 切 削 深 度 参数 与 例 1-8 相同 ， 其 余 默认 ， 如 
1-53 所 示 。 

4)“ 剩 余 材料 参数 ”选项 卡 默 认 ， 如 图 1-54 所 示 。 

5) 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 ， 如 果 有 和 错误， 可 以 勾 选 所 要 求 修改 的 操作 ， 单 击 “ 重 新 
计算 ”。 单 击 “ 全 选 ”““ 实 体 切 前 验 证 ?， 可 以 进行 实体 切削 验证 ， 如 图 1-55 所 示 。 将 本 例 
保存 为 “ 残 料 控 槽 .mc9” 文 件 。 
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曲面 残 料 粗 加 工 - D:\PROGRAN FILES\EICAWO\EILL\NCI\QNYC. RCI 一 MPFAN 加固 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 残 料 加 工 参 数 | 剩余 材料 参数 | 


封闭 式 辊 廊 的 方向 开放 式 辊 廊 的 方向 


f* 顺 铣 个 逆 钳 广 单 向 全 开 向 


7Z 轴 最 大 进 给 量 : . 
起 始 长 度 : 0.0 
转角 走 圆 的 长 度 : 2.0 
两 区 段 间 的 路 径 


步 进 县 : 和 
个 高 速 回 图 ”全 打 断 f FH 


延伸 的 距离 : L 
- . ASA 


机 
三 切削 顺序 景 佳 化 
本 切削 深度 | 。 间 障 设 定 进 阶 设 定 


三 由 下 而 上 切削 








图 1-53 ” 残 料 加 工 参 数 


曲面 残 料 粗 如 工 一 D:\PROGRAN FILES\ECAN9\ILL\HCI\QNYC. RCI 一 NPFAN 


如 具 参 数 | 曲面 加 工 参 数 | 残 料 加 工 参 数 ”剩余 材料 参数 | 


剩余 材料 的 计算 是 来 自 : 


rm 水 有 并 击 的 拘 作 ; 日 -好 刀具 路 径 如 组 ] 
由 : 旬 1 - 曲面 粗 加 工 - 挖 机 








素材 的 解析 度 : 2.0 


剩余 材料 的 凋 整 : 
P 直接 使 用 剩余 材料 的 范围 
上 减少 剩余 材料 的 范围 
个 增加 剩余 材料 的 范围 

















图 1-54 ”剩余 材料 参数 


实体 验证 : 真实 实体 最 终结 果 : 目前 的 C9 


加 网 加 加 四 四国 网 加 国 国 一 一 | 国 
图 1-55 ” 残 料 粗 加 工 实 体 切削 验证 
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1.2.6 ”曲面 精 加 工 


曲面 精 加 工 用 来 去 除 粗 加 工 后 余 留 下 的 残 料 。 对 不 同形 状 和 要 求 的 和 零件， 系统 所 
供 了 10 种 曲面 精 加 工 方法 , 与 曲面 粗 加 工 共 有 的 是 平行 狂 前、 放射状 加 工 、 投 影 加 工 、 
沈 线 加 工 和 等 融 外 形 。 这 儿 种 方式 的 曲面 粗 加 工 和 精 加 工 的 主要 不 同 扣 在 于 选择 刀具 
的 不 同 ， 粗 加 工 多 用 平 刀 ， 精 加 工 多 用 球 刀 。 其 对 话 框 界 面 和 参数 选项 卡 基 本 相同 ， 
唯一 的 区 别 是 对 话 框 名 称 : 一 个 是 “曲面 粗 加 工 一 X xX x x” 一 个 是 “曲面 精 加 工 一 
XXxxXxX»”, 

曲面 精 加 工 特有 的 方式 包括 3D 等 距 、 浅 平 徊 加 工 、 交 线 清 角 、 残 料 清 角 等 。 实 际 加 工 中 
比较 癌 用 的 有 等 高 外 形 、 平 行 铣 前 、 放 射 状 加 工 、3D 等 距 等 方式 。 























NN 例 1-10: 等 高 外 形 精 加 工 


等 高 外 形 《〈Contour) 精 加 工 是 沿 看 零件 轮 慷 等 蜗 加 工 ， 然 后 在 Z 轴 方 同步 进 ， 一 层 一 
层 癌 下 切削 。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 文件 “曲面 挖 槽 .mc9”， 在 主 菜 单 区 单 击 “ 刀 具 路 径 ?“ 操 作 管 理 员 ” 单 击 走 
标 右 键 ， 选 择 “ 刀 具 路 人 笃 ”“ 曲面 精 加 工 ” “等 高 外 形 ” 选择 所 有 的 曲面 ， 单 击 “ 执 行 ” 

2) 弹出 “曲面 精 加 工 一 等 高 外 形 ” 对 话 框 ， 从 刀 库 中 选择 直径 为 3mm 的 球 刀 ， 输 入 
进 给 率 : 600.0、 下 刀 速 率 : 300.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 轴 转 速 3000， 冷 却 液 : 喷 油 ， 
如 图 1-56 所 示 。 








曲面 精 加 工 -等 高 外 形 - D:hPROGRAN FILESVECANO\EILLANCIAMQOEWC.HCI - 802D 匠 | 区 | 


如 具 和 参数 | 曲面 加 工 戎 数 | 等 高 外 形 精 加 工 和 参数 | 
请 鼠 右 键 = 辆 辑 / 定 总 如 具 ; 去 键 = 选 职 才 具 ; [elL]= 册 阶 才 具 . [总 经 销 : 砍 虹 www. mastercam. com. tw] 


四 


刀具 名 称 | 6，BALL 。 刀具 直径 如 角 半径 |5 
进 结 率 。“ [8600.0 ”程式 号 码 主轴 转速 om 
下 速率 ”|300.0 起 始 行 号 冷却 洪 ”| 喷 油 了 | 
提 如 速率 |2000.0 ” 行 号 增 量 

玻 HI 档 名 | 


| 批 次 标 式 . 





图 1-56 曲面 精 加 工 一 等 高 外 形 刀 上 有 具 参数 


3) 在 “曲面 加 工 参 效 ”选项 卡 中 设 定 参考 局 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 
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量 举 标 ” 干涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 刀 具 的 切削 范围 选择 与 例 1-8 相同 ， 其 余 默认 ， 
如 图 1-57 所 示 。 


曲面 精 加 工 -等 高 外 形 - D:vPROCRAE FILESYECAE9vETILLVRCIvQEC- CI - 802D 忻 | 攻 | 
如 有 具 和 参数 ”曲面 加 工 参 狐 | 等 高 外 形 精 加 工人 参数 | 


| 本 | 核 如 长 位 置 。 [万 天 


一 加 工 的 曲面 /实体 


若 考 高 度 | 硬 0 | ee 6 
i 驳 对 座 标 六 增 量 座 标 王选 的 曲面 / 怪 性 


进 给 下 刀 位 置 | 0 





广 抱 对 座 标 性 增 量 座 标 选择 


厂 快速 提 刀 

_ 刀 有 具 的 切削 | 范 围 
如 有 上 位置 
天 











图 1-57 ”曲面 加 工 参 数 


4) 在 “等 高 外 形 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.2， 切 削 深 度 参 数 与 
例 1-8 相同 ， 其 余 默 认 ， 如 图 1-58 所 示 。 


曲面 精 吉 工 -等 高 站 形 - D:\PROGRAN FILES\ECAN9\EILLARCIAMQC.HCI - 802D 忻 | 攻 | 


刀具 参数 | 曲面 加 工 基数 ”等 高 外 形 精 加 工 若 梁 | 


王 开放 式 辊 廊 的 方向 


i | 而 产 j 
z 轴 最 大 进 络 量 : Ci pa a 
转角 走 圆 的 长 度 : en 2 3 国 
-两 区 段 间 的 路 径 一 
六 区 全 本 六 7 


| | 














「 定 只 下 万 总 
国 Wl ri 
二 少 质 于 中 


国 由 下 而 上 切削 切 前 深度 | 间 降 认定 | 进 防 说 定 | 





图 1-58 ”等 高 外 形 精 加 工 参 数 


5) 在 “操作 官 理 员 ”对 话 框 ， 单 击 “ 全 选 ”“ 实 体 切 二 验证 ”实体 切 症 验证 如 图 1-59 
所 示 。 将 本 例 你 存 为 “等 高 外 形 .mc9” 文 件 。 
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实体 验证 : 真实 实体 最 终结 果 : 目前 的 C9 








可 网 网 回 风 网 加 网罗 加 图 | 国 


图 1-59 等 高 外 形 精 加 工 实体 切削 验证 


: 
8 pa: 
4 


本 例 主要 用 来 说 明 等 高 外 形 精 加 工 的 过 程 。 一 般 来 讲 ， 等 高 外 形 多 用 在 半 精 加 工 上 ， 也 可 以 作为 
最 后 一 道 精 加 工 工 序 。 在 半 精 加 工 中 ， 等 高 外 形 既 可 以 采用 平 刀 粗 加 工 ， 也 可 以 采用 球 刀 精 加 工 。 
外 例 1-11: 平行 铣削 精 加 工 

平行 钳 赋 精 加 工 (Parallel Finish) 是 治 看 曲面 形状 进行 轨迹 运动 的 刀具 路 径 ， 是 曲面 
精 加 工 中 应 用 最 广泛 的 一 种 加 工 方式 。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 文件 “曲面 挖 模 .mc9”， 在 主 菜 单 区 单 击 “刀具 路 符 ”“ 操 作 管理 员 ”， 单 击 忌 
标 右 键 ， 选 择 “ 刃 具 路 径 >”“ 曲 面 精 加 工 ”“ 平 行 铣 前 ” 选择 所 有 的 曲面 ， 单 击 “ 执 行 ” 

2) 弹出 “曲面 精 加 工 一 平行 铣削 ”对 话 框 ， 从 刀 库 中 选择 直径 为 3mm 的 球 刀 ， 输 入 
进 给 率 : 600.0、 下 刀 速 率 : 300.0、 提 刀 速 紊 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 3000， 冷 却 液 : 喷 油 ， 
如 图 1-60 所 示 。 


曲面 精 加 工 - 平 行 丢 前 一 D:\PROGRAN FILES%ICAWO\EILLAHCI\QNYC. HCI - 802D 区 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 | 平行 钱 削 精 加 工 参 数 | 
滑 鼠 右键 = 编辑 / 定 久 刀具; 去 键 = 选 职 才 具 ; [Del]= 册 除 才 具 . [总 经 销 : 砍 景 www. mastercam. com. tw 


7 
#1- 12.0000 ”ESERID 
接 
刀具 号 码 刀具 名 称 | 3，BALL 


-ul 
刀 塔 编号 |1 进 给 B00.0 
me 








半径 补正 300.0 
如 长 补正 
注解 


2000.0 








三 


三 批 次 模式 








图 1-60 曲面 精 加 工 一 平行 铣削 刀具 参数 
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3)“ 曲 面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 的 设 定 与 例 1-10 等 高 外 形 的 曲面 精 加 工 参数 相同 。 
4) 在 “平行 铣 前 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 最 大 切削 间距 : 0.2、 加 工 角度 : 45.0， 勾 
选 “ 限 定 深 度 ”， 其 余 默认 ， 如 图 1-61 所 示 。 
曲面 精 加 工 - 卑 行 铣 前 - D:\PROGRAE FILESVHCAH9VEILLYRCIVGHYC-NCIT - 802D 忻 | 区 | 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ”平行 链 削 精 加工 参 数 | 


整体 误差 ”| 0.025 最 大 切削 间 距 | [6.2 
切削 方式 | 双向 切 前 ”| 45.0 


厂 定义 下 刀 点 





图 1-61 平行 铣削 类 加 工 参 数 


5) 单 击 “ 限 定 深度 ” 弹出 “限定 深度 ”对 话 框 ， 选 择 相 对 于 刃具 的 “ 刃 尖 ” 输入 最 
高 位 置 : 0.0、 最 低位 置 : -5.0， 如 图 1-62 所 示 。 

6) 在 “平行 铣削 精 加 工 参数 ”选项 卡 中 单 击 “ 间 聊 议 定 >， 弹 出 “ 刀 其 路 径 的 间 隐 设 
定 ” 对 话 框 。 在 对 话 框 中 “容许 的 间 际 ”点 选 “ 距 离 ”， 勾 选 “切削 顺序 最 储 化 ”， 其 余 默 
认 ， 如 图 1-63 所 示 。 





刃具 路 径 的 间 陈 设 定 


-容许 的 间 障 一 
P 距离 


个 步 进 且 的 白 分 比 
位 称 小 藤 容 许 间 隙 时 , 不 提 才 


打 断 区 
厂 间 障 之 位 称 使 用 下 才 及 提 志 速 3 


lv 检查 间 障 位 称 的 过 切 情形 
位 称 太 藤 容 许 间 障 时 , 提 才 至 实 全 高 度 


lv 检查 提 刀 时 的 过 切 情 形 


万 切削 顺序 最 佳 化 
厂 由 加 工 过 的 区 域 下 刀 (只 适用 单 向 平行 锣 肖 
厂 如 具 沿 著 “ 切 削 范 围 " 的 过 界 移动 

相对 於 刀 有 具 的 一 切 弧 的 半径 : | 0 

报 高 位 置 切 疆 的 扫 掠 角度 : 


最 低位 置 ; Di 


确定 | 取消 | 说 明 | 确定 | 职 消 | 说 明 | 








图 1-62 ”限定 深度 图 1-63 刀具 路 径 的 间 际 设 害 
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7) 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 中 单 击 “ 全 选 ”“ 实 体 切 前 验证 ”>， 实 体 切削 验证 如 网 1-64 
所 示 。 将 本 例 你 存 为 “平行 铣削 .mc9” 文 件 。 


| 轩 画 因 国 回国 国 国 较 于 因 








图 1-64 平行 铣 前 实体 切 前 验证 


本 例 主 要 用 来 说 明 平 行 铣 前 精 加 工 的 过 程 。 一 般 来 讲 ， 平 行 铣 前 精 加 工 多 用 在 精 加 工 的 最 后 一 道 
工序 上 ， 是 应 用 最 广泛 的 曲面 精 加 工 方式 ， 加 工 的 预 留 量 多 设 为 0。 在 平行 铣削 精 加 工 中 ， 加 工 角 度 
多 为 4$"” 、13$"” 、90"” 、0。" 等 几 种 情况 。 


NN 例 1-12: 放射 状 加 工 


放射 状 〈Radial) 曲面 加 工 主 要 用 于 加 工具 有 中 心 对 称 岁 形 的 零件 ， 刀 具 从 零件 的 
对 称 中 心 点 向 外 边缘 作 双 向 切削 ， 在 0” 一 360” 范围 内 作 放 射 状 零件 加 工 。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 文件 “曲面 控 模 .mc9”， 在 主 沫 单 区 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ?”“ 操 作 管 理 ”， 单 击 
鼠标 右键 ， 选 择 “ 刀 有 具 路 径 ?>“ 曲 面 精 加 工 >”“ 放 射 状 加 工 >， 选 择 所 有 的 曲面 ， 单 击 
Wi 

2) 弹出 “曲面 精 加 工 一 放射 状 ” 对 话 框 ,，“ 刀 具 参 数 ” 与 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 的 
设 定 与 例 1-10、 例 1-11 相同 。 

3) 在 “放射 状 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 最 大 角度 增 量 : 0.5、 起 始 角 度 : 0.0、 扫 掠 角 
上 度 : 360.0、 起 始 补 下 距离: 0.0， 义 选 “ 限 定 深度 ” “限定 深度 ”与 “ 则 际 设 定 ” 对 话 框 参数 
设 定 与 例 1-11 相同 ， 其 余 默 认 ， 如 图 1-65 所 示 。 

4) 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 曲 面 精 加 工 一 放射 状 ”“ 刀具 路 径 模 拟 ”” 可 以 进 
行 放 射 状 加 工 的 刃 有 共 路 径 模 拟 ， 如 图 1-66 所 示 。 实 体 切 前 验证 的 效果 与 例 1-10、 例 1-11 
相似 。 将 本 例 保 存 为 “放射 状 .mc9” 文 件 。 
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曲面 精 加 工 - 放 射 状 一 D:\PROGRAN FILES\ICAW9\EILLAHCIMQNYC. NCI - 802D 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 ”放射 状 精 加 工 参 数 | 


整体 误差 | 增 重 角度 


切削 方 式 双向 切 胃 ”| 。 大 站 
起 始点 

他 出 内 而 外 

广 由 外 而 内 


lV ”限定 深度 | 间 障 设 定 进 阶 设 定 | 


图 1-65 放射状 精 加 工 参 数 








图 1-66 放射状 加 工 刀 有 具 路 径 模拟 


所 例 1-13: 投影 加 工 


投影 (Project) 曲面 糊 加 工 可 以 将 几何 图 形 或 现存 的 刀具 路 径 投 影 到 被 选取 的 曲面 上 ， 


通常 应 用 于 雕刻 图 案 或 文学 。 

操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 CAD 建 模 

1) 在 主 菜单 区 依次 单 击 “ 绘 图 ”“ 下 一 页 2”“ 文 
字 ” 弹出 “绘制 文字 ”对 话 框 ， 如 图 1-67 所 示 。 输 
入 文字 : 广东 技术 师范 学 院 ， 高 度 : 1$.0， 间 距 : 3， 
单 击 “真实 字 型 ” 选择 “华文 行 楷 罗 单 击 “ 确 定 交 
抓 点 方式 选择 “原点 (0，0)”， 写 出 文字 。 

2) 在 主 亲 单 区 依次 单 击 “ 思 具 路 入”“ 工 作 设 
定 ” 设 定 X120、Y30、Z80， 单 击 “ 边 界 盒 ” 弹 
出 “绘制 边界 盒 ” 对 话 框 ， 参 数 默认 , 单 击 “确认 ”， 
绘 出 刚才 文字 的 边界 盒 ， 如 网 1-68 所 示 。 














字 弄 
TrueType ( 华 信 行 柑 ) Font = 
目录 


其 字 
| 广东 技术 师范 学 院 


和 参数 


rr 
20.0 A 

2 个 垂直 

B 个 国 红 项 部 


| 个 圆 兹 底部 


确定 职 消 


图 1-67 绘制 文学 
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3) 在 主 来 单 区 依次 单 击 “ 转 换 ”“ 平 移 ”” 选择 “所 有 的 图 冰 ”， 单 击 “ 执 行 ”““ 两 点 之 
间 ”， 从 存在 的 中 心 点 平移 到 原点 ， 选 择 “ 移 动 ” 单 击 “ 确 定 ” 退 出 。 
4) 删除 “和 窍 形 ”串联 和 “存在 的 点 ”， 将 蛮 医 视角 切换 到 “前 视 网 ”， 平 移 所 有 疼 和 际 
到 Y50。 
绘制 120mmx30mm 和 窃 形 ， 抓 点 方式 选择 “原点 〈0，0) ”。 
6) 返回 主 功能 表 ， 单 击 “ 绘 匈 ”“ 曲 面 2“ 曲 面 修整 ”“ 乎 面 修 整 ”“ 串 联 ” 选择 刚才 绘 
制 的 窃 形 ， 建 立 平 面 ， 将 垩 幕 视角 切换 到 “等 角 视 图 ”， 如 图 1-69 所 示 。 








选择 原点 | 。 选择 对 角 = cI 范围 | 
刀具 路 径 之 规划 刀具 补正 号 码 之 设 定 















输出 操作 之 注解 至 RCI 档 
尽 立即 产生 刀具 路 径 

尽 将 刀具 路 径 存 至 Hc9 档 
尽 依 序 指定 刀具 号 三 汪 弄 
三 刀 号 重复 时 , 显示 警 省 讯息 

厂 使 用 刀具 的 步 进 量 ,冷却 液 ... 等 资料 
厂 输入 刀 号 黎 , 自动 由 刀具 库 取 刀 所 有 图 索 
厂 刀 座 号 码 等 於 刀具 号 码 


-材质 本 ee 


确定 





ALUMINUM mm — 2024 





图 1-69 投影 加 工 的 CAD 建 模 


步骤 二 投影 加 工 
1) 在 主 菜单 区 单 击 “刀具 路 径 ”“ 曲 面 加 工 ”““ 精 加 工 ”“ 投 影 加 工 ” 选择 “刚才 的 平 
面 ” 单 击 “ 执 行 ”。 
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2) 弹出 “曲面 精 加 工 一 投影 ”对 话 框 ， 从 刀 库 中 选择 再 径 为 3mm 的 球 刀 ， 输 入 进 给 
率 : 600、 下 刀 速 率 : 300、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 3000， 冷 却 液 : 喷 油 。 
3) 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 参 考 局 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 
量 坐 标 ” 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : -0.1， 如 图 1-70 所 示 。 
曲面 精 加 工 -投影 = D:XPROGRAE FILESXECAN9\EILLAHCINT. RCI = 802D 


刀具 参数 ”曲面 加 工 参 数 | 投影 精 加 工 参 数 | 








Pe 校长 位 置 ”| 万 天 ”| 加 
人 
才 使 用 安全 高 度 预 留 且 Pol 
儿 商 朗 | ED |， 渤 | 圣 取 1) 
G 绝对 座 标 个 增 量 座 标 。 | 干涉 的 曲面 /实体 


进 给 下 刀 位 置 | Bo 预 留 量 0.0 


厂 快速 提 二 


广 绝对 座 标 “ 仓 增 县 座 标 选择 | 圣 取 0) 
如 有 具 的 切削 范 苇 








取消 | 者 助 | 
图 1-70 投影 加 工 曲面 参数 
4) 在 “投影 精 加 工 参 数 ”选项 卡 “ 投 影 方 式 ”点 选 “ 曲 线 ” 勾 选 “两 切削 间 提 万 ”， 
单 击 “ 确 定 ” 用 矩形 框 或 多 边 形 框 选择 刚才 所 写 的 文字 , 单 击 “ 执 行 ” 抓 点 方式 选择 “ 原 
点 《0，0)”， 单 击 “ 执 行 ”， 如 图 1-71 所 示 。 


曲面 精 加 工 - 投 影 - D:\PROGRAN FILESYX 了 CA 下 9v 丰 ITILLYRCIYT- RCI — 802D 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 “投影 精 加工 参 数 | 





原始 操作 


_ 两 曲线 的 熔接 


|v 两 切削 间 提 如 





图 1-71 投影 精 加 工 参数 


5) 实体 切削 验证 如 图 1-72 所 示 。 将 本 例 你 存 为 “投影 加 工 .mc9” 文 件 。 


~34 > 


第 1 章 Mastercam 9.1 概论 





图 1-72 投影 加 工 实 体 切 前 验证 


本 例 主 要 用 来 说 明 投 影 精 加 工 的 过 程 。 文 字 投 影 加 工 的 难点 在 于 设 定 文字 的 大 小 和 摆 放 的 位 置 ， 
需要 通过 边界 盒 来 控制 文字 的 整体 效果 。 


9 例 1-14: 陡 斜 面 加 工 


在 平行 铣削 曲面 精 加 工 中 ， 平 行 铣 削 在 陡 和 斜面 处 的 刀具 路 径 间 距 较 大 ， 表 面 粗糙 度 值 大 ， 
会 留 有 少量 残 料 。 陡 斜面 〈Steep) 加工 主 要 用 于 清除 工件 较 陡 斜 区 域 的 残 料 。 

操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 ”CAD 建 模 

1) 将 至 大 切换 到 侧 视 图 ， 在 主 亲 单 区 依次 单 击 “绘图 ”“ 圆 鸣 ”“ 点 半径 圆 ”， 在 系统 
提示 区 输入 半径 : 15， 回 车 ， 抓 点 方式 选择 “原点 (0，0)” 绘 出 半径 为 15mm 的 圆 。 

2) 将 至 大 切换 到 等 角 视 图 ， 在 主 菜 和 单 区 依次 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 “串联 ”选择 刚才 的 
周作 为 串联 图 素 ， 单 击 “ 执 行 ” 两 次 ， 弹 出 “实体 挤 出 的 设 定 ”对 话 框 ， 如 图 1-73 所 示 。 

3) 输入 距离 : 30， 勺 选 “ 两 边 同 时 延伸 ” 单 击 “ 确 定 ” 产生 实体 圆柱 ， 用 Alt+S 快 
捷 键 进行 演 染 。 

4) 将 萤幕 切换 到 俯视 图 ， 绘 出 80ommx60mm 矩形， 抓 点 方式 选择 “原点 (0，0)”。 

5) 返回 上 层 功 能 ， 依 次 单 击 “ 曲 面 和 “曲面 修整 人 “平面 修整 “串联 ” 选择 刚才 
绘制 的 矩形 ， 单 击 “ 执 行 ”两 次 ， 建 立 平 面 。 

6) 在 主 菜 单 区 依次 单 击 “ 实 体 ”“ 下 一 页 ”“ 修 整 ”“ 执 行 ”““ 选 取 平 面 ”“XY 平面 ” 输入 
平面 的 Z 坐标 : 0， 单 击 “ 执 行 ” 将 平面 下 部 分 的 圆柱 实体 切割 兵 。 

7) 在 主 菜单 区 依次 单 击 “ 绘 图 ”“ 曲 面 ”“ 下 一 页 ”“ 由 实体 产生 ” 用 忌 标 选择 刚才 的 
实体 ， 单 击 “ 执 行 ” 生成 由 实体 转化 的 曲面 ， 同 时 删除 该 圆柱 实体 。CAD 模型 如 图 1-74 
所 示 。 
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实体 挤 出 的 议定 
挤 出 ”| 薄 壁 ”| 
名 称 打出 


实体 之 挤 出 操作 技 模 角 
f 建立 主体 | ”增加 技 模 角 
f lv 


~ 
ep 
广 | 
挤 出 之 距离 /方向 
fs 依 指 定之 距离 延伸 
距离 : 30.0 


广 延伸 至 指定 点 
广 依 指 定之 向 县: [0 0 
重新 渤 职 | 





图 1-73 ”实体 挤 出 设 定 图 1-74 陡 和 斜面 加 工 CAD 模型 


步骤 二 陡 斜 面 加 工 

1) 在 主 菜 单 区 单 击 “刃具 路 径 ?”“ 曲 面 加 工 >， 将 加 工 面 方式 改 为 : S，CAD 档 改 为 : 
N,， 干涉 面 改 为 : S， 定 义 范 围 改 为 : Y， 如 图 1-75 所 示 。 

2) 本 例 加 工分 为 3 道 工 序 。 第 一 步 : 曲面 控 槽 ， 预 留 量 0.3; 第 二 步 : 平行 铣削 ， 预 留 
量 0; 第 三 步 : 陡 斜 面 加 工 ， 预 留 量 0。 其 中 ， 第 一 步 和 第 二 步 方法 与 前 几 例 基 本 相同 ， 不 同 


的 是 “第 二 步 一 平行 铣削 ”采用 加 工 面 和 干涉 面 的 方法 来 实现 ， 加 工 工序 如 图 1-76 所 示 。 




















次 ji 探 作 管理 员 (总 经 销 : 欣 旦 wry. nastercan. conm. tvw) 


3 操作 ，1 个 被 选取 


br 
日 - 且 昌 刁 有 具 路 径 群 组 1 重新 计算 
-人 -曲面 粗 加 工 - 控 杰 _ 二 新 计算 | 
站 参数 如 有 具 路 径 模 拟 
#1 一 Mi2.00 平 可 - 12. FLAT ENDMILL 
日 图 形 实体 切削 验证 
1 加 工 面 ga 
局 : 切削 范 围 执行 黎 处 理 
0: \PROGRAN FILES\MCAMA\MILLANCINT. HCI - 99. BK 省 时 高 效 加 工 
口 -名 2 - 曲面 精 加 工 -平行 链 削 
简 参数 
鸯 杞 - M6.00 球 如 - 6 BALL ENDMILL 














时 D:\PROGRAMM FILESANCAN9YNILLANCIAT. HCI - 1182.2K 
口 -多 3 - 曲面 精 加 工 -平行 式 陡 斜 面 加 工 
加 参数 





出 着 - M3.00 球 吉 - 3. BALL ENDMILL 








0 如 工 面 S 
交 = D:\PROGRAM FILES\MCAMI\MILL\NCINT. NCI - 274. 8K 
T 定 义 范围 Y 
图 1-7$ 加工 方式 选择 图 1-76 ” 陡 斜 面 加 工 操 作 管 理 员 





3) 陡 斜 面 加 工 刀 有 具 参数 : 从 刀 库 中 选择 直径 为 3mm 的 球 刀 ， 输 入 进 给 率 : 400.0、 下 
刀 速 率 : 200.0、 提 六 速 率 : 2000.0、 主 轴 转 速 ; 3000， 冷 却 液 : 喷 油 ， 如 图 1-77 所 示 。 

4) 在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 设 定 参考 局 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 如 图 1-78 
所 示 。 加 工 的 曲面 /实体 选择 半 个 圆柱 体 的 全 部 4 个 面 ， 预 留 量 : 0.0， 如 图 1-79 左 图 所 示 ; 











0 
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干涉 的 曲面 /实体 选择 矩形 平和 面 ， 预 留 量 : 0.0， 如 图 1-79 右 图 所 示 。 

5) 在 “ 陡 斜 面 精 加工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 最 大 切削 间距 : 0.2， 切 前方 式 : 双 辣 切削 ， 
切削 方 问 延伸 量 : 0.3， 加 工 角度 : 90.0， 陡 冬 和 面 的 范围 : 由 倾斜 角度 50.0 至 倾 糙 角度 90.0， 
如 图 1-80 所 示 。 

曲面 精 加 工 = 手 行 式 际 斜 面 加 工 一 D:XPROGRA FILES%ECAN9XEILLAHNCIXT. RCI = 802D 


如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参 数 | 陡 斜 面 精 加 工 参 数 | 
滑 妃 右键 = 编辑 / 定 尺 媳 具 : 去 键 = 选 职 刀 具 ; [Del]= 册 除 刀 具 . [总 经 销 : 欣 刁 www. mastercam. com. tw] 


村- 12.0000 ”加 -6.0000 ”EREERIII 
所 


如 具名 称 3， BALL ”刀具 直径 
进 络 率 |400.0 程式 号 玛 


下 如 速率 |200.0 起 始 行 号 
提 忆 速率 |2000.0 行 号 增 量 


三 批 次 模式 





图 1-77 陡 斜 面 加 工 思 具 参 数 


曲面 精 吉 工 - 平 行 式 陡 斜 面 加 工 - D: MPROGRAN FILESXICAW9\EILL\HCIXT. RCI - 802D 
刀具 参数 ”曲面 加 工 参 数 | 陡 斜 面 精 加 工 参 数 | 


广 jo0.0 校 刀 长 位 置 ”| 万 从 | 四 
2 2 加 工 的 曲面 /实体 
预 留 量 0 
3 参考 高 度 | B00 选择 | ( 选 职 4) 
他 纸 对 座 标 个 增 量 座 标 干涉 的 曲面 /实体 
进 给 下 刀 位 置 | Fo 天外 量 亚 
广 绚 对 座 标 “人 增 量 座 标 | 选择 ”| 持 职 1 


厂 快速 担 
Re 刀具 的 切削 范围 


加 | FE。 | JR 
(* be 


f 内 re 中 个 外 
@ 0D 
矿 | 选择 | (0 先 职 0) 





图 1-78 陡 和 斜面 加 工 曲面 加 工 参 数 








图 1-79 加 工 面 与 干涉 面 的 选择 
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曲面 精 加 工 - 平 行 式 陡 斜 面 加 工 - D:xPROCRAE FILESVECAN9\EILLARCIAT. RCI - 802D | 区 | 区 | 


如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参 数 “” 陡 拉面 精 加 工 参 狐 | 


整体 误差 | pb.0a 最 去 车 削 间 距 | .2 陡 妊 面 的 范围 
由 
i 0.0 切削 起 式 | | 志和 用 度 
ee 证 至 
厂 定 灸 下 思 点 全 三 0 = ee a0.0 


| 包 洗 外 部 的 切削 


间 降 谨 定 | 翰 阶 臣 定 | 





图 1-80” 陡 斜面 精 加 工 参 数 


6) 单 击 “整体 误 关 ”按钮 ， 设 定 过 滤 的 比率 : 1:1， 设 定 整体 的 误 送 : 0.02， 单 击 “ 确 
定 ” 退 出 ， 如 图 1-81 所 示 。 陡 斜面 精 加 工 思 具 路 径 如 图 1-82 所 示 。 将 本 例 保存 为 “ 陡 斜 
面 .mc9” 文 件 。 

整体 误差 的 识 定 
过 滤 的 比率 





过 滤 的 误差 
切削 方向 的 误差 
整体 的 误差 


三 单 向 过 洲 


lv 产生 XY 平面 的 圆 顺 
[w 产生 冯 平 面 的 圆 顷 
lv 产生 六 平面 的 圆 顺 


最 小 的 圆 弧 半 径 0.2 





最 太 的 圆 呈 半 生 looo0.0 

an | | 

图 1-81 整体 误差 的 议定 图 1-82 ” 陡 斜 面 精 加工 刀 其 路 径 
注 : 


加 工 面 有 S、A、N 三 种 选择 : S 表示 要 求 使 用 者 手动 选取 加 工 面 ，A 表示 将 所 有 曲面 自动 选择 为 
加 工 面 ，N 表示 不 选取 加 工 面 。 

CAD 挡 有 Y、N 两 种 选择 : Y 表示 选取 CAD 文件 ，N 表示 不 选取 CAD 文件。 

干涉 面 有 N、S、U 三 种 选择 : N 表示 不 选取 干涉 面 ，S 表示 要 求 使 用 者 选取 干涉 面 ，U 才 示 将 沿 
未 选取 的 曲面 设 为 干涉 面 。 
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定义 范围 有 Y、N 两 种 选择 : Y 表 示 要 求 使 用 者 手动 选取 切削 范围 ，N 表示 不 定义 加 工 范围 。 

实际 加 工 中 ， 既 可 以 采用 加 工 曲面 /实体 和 限定 深度 、 选 取 加 工 范 围 的 方法 来 加工 ， 也 可 以 选择 加 
工 曲 面 / 实 体 和 和 干涉 曲面 /实体 的 方法 来 实现 。 

整体 误差 主要 用 来 控制 生成 刀具 路 径 的 精度 ， 设 定 过 滤 比 率 为 1:1 可 以 有 效 地 保证 生成 的 刀具 路 
径 文件 量 较 小 。 


NN 例 1-15: 浅 平面 加 工 


浅 平 面 Shallow) 加 工 用 来 加 工 工 件 浅 乎 面 区 域 时 由 曲面 等 高 外 形 精 加 工 所 产生 的 残 
料 。 由 于 等 高 外 形 加 工 采 用 相同 的 Z 深度 加 工 ， 在 浅 平 面 区 域 ， 切削 路 径 在 平面 上 的 间距 
较 大 ， 和 零件 加 工 的 表面 粗糙 度 值 大 ， 会 产生 残 料 。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 文件 “ 陡 斜 面 .mc9”， 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 中 单 击 “平行 铣削 ”和 “ 陡 斜 
面 加 工 ” 单 击 鼠 标 右 键 将 其 删除 。 

2) 新 建 “ 等 高 外 形 精 加 工 ” 选择 直径 为 6mm WN 刀具 参数 、 曲 面 加工 参 数 、 
加 工 面 和 干涉 面 的 选择 与 例 1-14“ 平 行 铣削 ”相同 。 等 局 外 形 精 加 工 参数 输入 乙 轴 最 大 进 
给 量 : 0.3， 其 余 默 认 ， 单 击 “ 确 定 ” 退 出 。 

3) 新 建 “ 曲 面 精 加 工 一 浅 平 面 加 工 ?， 选 择 和 直径 为 3mm 的 球 刀 ， 刀 有 具 参 数 、 曲 面 加 
工 参 数 、 加 工 面 和 干涉 面 的 选择 与 例 1-14“ 陡 斜面” 相同。 

4) 在 “ 浅 平 面 精 加 工 参 数 ” ee 0.2， 切 削 方 式 : 双 问 切削 ， 
切削 方 癌 延伸 量 : 0.2， 加 工 角度 : 45$.0， 浅 平面 的 范围 : 由 倾 冬 角 上 0.0 至 倾斜 角度 : 20.0， 
如 图 1-83 所 示 。 单 击 “ 整 体 误 关 >” 设 定 过 滤 比 率 : 1:1， 整 体 误 差 : 0.02。 


曲面 精 吉 工 - 浅 平 面 加 工 - D: APROCRA 了 FILES\ECAN9\EILLANCINI. RCI -802 区 | 区 | 




















刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ”法 平面 精 加 工 参 数 | 


最 杰 切 前 间 距 | Db.2 
切削 方式 | 现 向 切 前 。” | 


由 
怖 持 角 度 


mo 

至 

乔 仙 角度 20.0 
a 


切削 证 向 
延伸 且 


加 | | 间隙 设 定 | 进 阶 谨 定 | 





图 1-83 ” 浅 平面 精 加 工 参 数 
5) 浅 平 面 精 加 工 刀 具 路 径 如 图 1-84 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “ 浅 平 面 .mc9” 文 件 。 
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图 1-84 浅 平 面 精 加 工 刀 其 路 径 


NM 例 1-16: 3D 等 距 加 工 
3D 等 距 精 加 工 〈《Scallop ) 是 思 上 其 沿 看 工件 做 环绕 运动 ， 与 平行 铣 症 一 样 ， 多 用 做 曲面 
精 加 工 的 最 后 一 道 工 序 。 
操作 步 又 如 下 : 
1) 打开 文件 “平行 纤 赋 .mc9”， 在 “操作 和 省 理 员 ”对 话 框 中 单 击 “平行 钳 出 ”， 单 击 也 
标 右 键 将 其 删除 。 
2) 单 击 忌 标 右键 ， 新 建 “ 曲 面 精 加 工 一 环绕 等 距 ”， 仍 然 选 择 直 径 为 3mm 的 球 刀 ， 
刀具 参数 、 曲 面 加 工 参数 与 例 1-11 相同 。 
3) 在 “3D 环绕 等 距 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 最 大 切 痢 间距 : 0.2， 义 选 “ 限 定 深 度 ”， 
如 图 1-85 所 示 。 
曲面 精 加 工 -3D 等 距 - D:\PROGRAN FILES\ECAW9\EILLANCI\QNYC. RCI - 802D jx| 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 “30 环绕 等 距 加 工 参数 | 


整体 误差 | ozs 最 大 切削 间距 | lo.2 坊 斜 角度 .0 


加 工 方向 FW 
广 逆 时 针 
| 顺 时 针 





三 由 内 而 外 环 切 
三 切削 顺序 依照 最 答 距 离 





图 1-85 3D 环绕 等 距 加 工 参 数 


4) 单 击 “ 限 定 深 度 ” 和 “环绕 设 定 ” 参数 如 图 1-86 所 示 ， 同 际 设 定 与 例 1-11 相同 。 
5) 刀具 路 径 如 图 1-87 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “3D 等 距 .mc9” 文 件 。 
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相对 於 刀具 的 媳 突 
最 高 位 置 步 进 县 的 百分比 80.0 





最 低位 置 


确定 | 职 消 | 说 明 | 


厂 将 限定 区 域 的 进 界 存 汶 图 形 


确定 | 职 消 | 说 明 | 








图 1-86 ”限定 深度 和 3D 环绕 精度 参数 图 1-87 3D 环绕 等 距 刀 有 具 路 径 


NN 例 1-17: 曲面 流 线 加 工 

曲面 流 线 (Flowline 〉 精 加 工 是 沿 着 曲面 流 线 方 向 生成 光滑 和 流线型 的 刀具 路 径 。 这 
种 加 工 方法 是 早期 单一 曲面 加 工 方法 的 改良 ,只 能 应 用 于 纹路 相同 的 多 个 相 邻 曲面 的 加 工 。 
在 整体 堆 件 上 用 此 方法 进行 加 工时 ， 要 注意 是 合 合适， 容 急 广 生 过 切 情形 。 

操作 步 又 如 下 : 

步骤 一 ”CAD 建 模 

1) 将 至 大切 换 到 前 视图 ， 在 主 亲 单 区 依次 蛙 击 “绘图 ”“ 曲线 “手动 ”在 系统 提示 
区 依次 输入 X-40 Y0、X-20 Y-5、X0 Y-2、X20 Y-3、X40 Y-5， 问 车 ， 绘 出 曲线 。 

2) 将 萤幕 切换 到 侧 视 图 ， 以 点 X0 Y0 和 X40 Y0 绘 出 直线 ， 将 萤幕 切换 到 等 角 视 图 。 

3) 单 击 “绘图 ”“ 曲 面 2“ 扫 描 曲 面 ” 以 曲线 为 截断 方 问 外 形 ， 直 线 为 引导 方向 外 形 ， 
绘 出 扫描 曲面 。 

4) 删除 引导 直线 ， 单 击 “ 绘 图 ”下 一 页 ”“ 边 界 全 ”选择 所 有 的 图 素 ,， 产 生 边 界 例 。 
平移 所 有 的 图 素 , 使 其 从 存在 的 中 心 点 移动 到 原点 , 删除 所 有 的 直线 , 结果 如 图 1-88 所 示 。 

















图 1-88 曲面 流 线 CAD 模型 


步骤 二 曲面 流 线 加 工 

1) 在 主 菜 单 区 单 击 “ 刀 具 路 径 ”“ 曲面 加 工 ”“ 精 加 工 ”“ 流 线 加 工 ”， 选择 “刚才 的 曲 
面 >， 单 击 “ 执 行 ” 

2) 从 刀 库 中 选择 直径 为 8gmm 的 球 刀 ， 输 入 进 给 率 : 600.0、 下 刀 速 率 : 300.0、 提 记 
速率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2500， 冷 却 液 : 喷 油 ， 如 图 1-89 所 示 。 
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3) 在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 设 定 参考 局 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 
量 坐 标 ” 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 其 余 默 认 ， 如 图 1-90 所 示 。 

4) 在 “曲面 流 线 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 反选 截断 方 辐 的 控制 距离， 输入 0.2， 切 前 
方式 选择 : 双 辐 切削 ， 其 余 玲 认 ， 单 击 “ 确 定 ” 退 出 ， 如 图 1-91 所 示 。 

规 断 方 癌 的 控制 方式 有 距离 和 残 将 局 度 两 种 。 距 离 是 指 刀具 在 和 截断 方 癌 的 间距 按照 绝 
对 距离 计算 ;而 残 将 高 度 则 是 在 一 个 给 出 的 误差 范围 内 ， 根 据 曲面 的 不 同形 状 ， 系 统 目 动 
计算 出 不 同 的 间距 增 量 。 

5) 在 分 末 单 中 设 定 补正 方 回 朝 上 , 切 出 方 同 为 沿 看 曲面 纵 癌 ， 步 进 方 同 为 前 面 ， 起 始 
位 置 为 曲面 元 侧 ， 单 击 “ 执 行 ”， 如 网 1-92 所 示 。 

曲面 精 加 工 = 该 线 -= D:%PROGRAN FILES\ICAW9\RILLAHCINT. RCI -- 802D 


如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参数 | 曲面 流 线 精 加 工 参 数 | 
滑 忌 右键 = 编辑 / 定 尽 刀具; 去 键 = 选 职 刀 具 ; [Del]= 册 除 刀 具 . [总 经 销 : 欣 旦 www. mastercam. com. tw] 























#1- 8.0000 
球 刀 


刀具 名 称 [8. BALL ”刀具 直径 [0 思 镍 半径 Rn 
进 给 率 [600.0 ”程式 3S 码 同 主轴 转速 [so 
下 刀 连 率 ”390.0 ”起 始 行 号 J100 冷却 液 ”| 咕 油 ”| 

提 帮 速率 ”|2000.0  ” 行 号 增 量 

改 HCI 档 名 | 
厂 “杂项 变数 
区 刀具 /构图 面 | ”IM ”刀具 显示 
厂 批 次 模式 厂 _ 挡 信 提 令 


取消 | 禾 助 | 
图 1-89 流 线 加 工 的 刀具 参数 





曲面 精 加 工 -该 线 一 D: PROGRAN FILESYX 了 CA 可 9v 下 ILLVRCIYT- HCI -- 802D 
刀具 参数 ”曲面 加 工 参数 | 曲面 流 线 精 加 工 参数 | 
而 js [ioo. 0 校 刀 长 位 置 万 尖 ”| 四 
”绝对 座 标 个 增 量 座 标 。 上 加工 的 曲面 /实体 
万 。 参考 高 度 | Fo 选择 | 0 先 职 1) 
fs 绝对 座 标 个 增 且 座 标 ”干涉 的 曲面 /实体 


进 给 下 刀 位 置 | Bo 预 久 芋 jo.0 








厂 故 


挛 选择 | ( 选 职 0) 
速 提 寺 一 可 目 的 切 沿 | 范 力 二 











[而 定 | 取消 | 吕 助 | 
图 1-90 流 线 加 工 的 曲面 加 工 参 数 


~ 


一 截断 方向 的 控制 


一 人 距 走 [1 
整体 误差 ”| 所 025 广 残 将 高 度 0 厂 只 有 单行 


lv 执行 过 切 检查 





间 障 设 定 | 进 阶 设 定 | 


| 到 | 双 消 | 才 Sw | 
图 1-91 曲面 流 线 精 加 工 参 数 








图 1-92 ”曲面 流 线 精 加 工 方向 
6) 实体 切削 验证 如 图 1-93 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “曲面 流 线 .mc9” 文 件 。 


3 





图 1-93 曲面 流 线 精 加 工 实体 切削 验证 


一 人 
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1.2.7 ” 线 架 构 路 径 加 工 





Mastercam 中 还 有 一 类 比较 特殊 的 加 工 方式 ， 称 为 线 架 构 路 径 ， 包 括 直 纹 加 工 、 旋 
转 加 工 、2D 扫 摘 加 工 、3D 扫 摘 加 工 、 昆 氏 加 工 和 举 升 加 工 方式 。 这 类 加 工 产 生 的 刀具 
路 径 文件 比 曲面 挖 本 的 数据 量 小 很 多 ， 在 一 些 特殊 的 场合 应 用 较为 广泛 。 

NN 例 1-18: 直 纹 加 工 


直 纹 加 工 是 治 着 直 纹 面 方向 生成 光滑 和 流线型 的 刀具 路 径 ， 多 用 于 斜面 的 加 工 。 

操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 ”CAD 建 模 

1) 将 萤幕 切 换 到 前 视 网 ， 设 定 作 网 深度 Z- 
50， 以 X-50Y10 和 X50Y-10 两 点 作 直 线 。 

2) 以 复制 方式 平移 该 直线 ， 平 移 距 离 Y-100。 

3) 将 构图 面 切换 到 空间 绘图 ， 连 接 两 端点 ， 
如 图 1-94 所 示 。 

步骤 二 刀具 路 径 编辑 

1) 在 主 亲 单 区 单 击 “刀具 路 径 ”“ 下 一 页 ” 
“ 线 架 构 路 径 ”“ 直 纹 加 工 ”， 选择 步骤 一 的 1)、2) 步 所 绘制 的 直线 ， 单 击 “ 执 行 ”。 

2) 从 刀 库 中 选择 直径 为 8mm 的 球 刀 ， 输 入 进 给 率 : 600.0、 下 刃 速 率 : 300.0、 提 记 
速率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2500， 冷 却 液 : 喷 油 ， 如 图 1-95 所 示 。 














图 1-94 直 纹 加 工 建 模 





直 纹 加 工 - D:XPROGRA 丰 FILES\EICANW9\EILL\NCI\T. RCI 一 NPFAN 


刀具 参数 | 直 纹 加 工 参数 | 
滑 忌 右键 = 编辑 /定义 刀具 ; 左 键 = 选 职 刀具 ; [Del]= 册 除 刀具 . [总 经 销 : 欣 旦 www. mastercam. com. tw 


如 具名 称 | 5. BALL “刀具 直径 ”| 天 1 4.0 
进 络 率 leo0. 0 程式 号 码 } 5o0 


下 刀 连 率 ”|300.0 起 始 行 号 距 油 
提 刀 速率 |2000.0 行 号 增 县 


lv 刀具 /构图 面 lv 刀具 显示 


厂 批 次 模式 加 _ 插入 指令 | 





[确定 | 取消 | 禾 助 | 
图 1-95 ”下 纹 加 工 的 思 具 参数 


3) 在 “和 直 纹 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 扣 选 切 痢 方式 : 双 同 ， 截 断 方 回 的 切 曾 量 : 0.2， 电 


脑 补正 位 置 关 ， 其 余 默 认 ， 如 图 1-96 所 示 。 实 体 切 削 验 证 如 图 1-97 所 示 。 将 本 例 保存 
为 “ 直 纹 加 工 .mc9” 文 件 。 





~ 


”| 截断 方向 的 切削 量 。 0.2 -固定 z 轴 切削 | 
安全 高 度 ( 钨 对 座 标 ) |10.0 


电脑 补正 位 置 关 ” | 
校 刀 长 位 置 内 > 


到 = 


eB] 水 层 





图 素 对 应 的 模式 |[ 玩 xz] 
-修整 平面 2 | 过 切 检 查 
| | 全 天 
rr 他 无 个 与 加 工 方向 得 直 


值 .0 给 修整 刀具 


在 修整 允 具 赂 征 












































图 1-96 直 纹 加 工 参 数 





图 1-97 下 纹 加 工 实体 切削 验证 


N 例 1-19: 旋转 加 工 
旋转 加 工 是 治 厦 空间 圆 驳 方 癌 生 成 光滑 和 流线型 的 刀具 路 径 。 
操作 步骤 如 下 : 
步骤 一 CAD 建 模 


1) 设 定 作 图 深度 Z100， 绘 制 原点 ， 绘 制 半 径 为 25 
的 圆 ， 圆 心 坐 标 为 X90 Y0。 


2) 绘制 垂直 线 X100， 修 剪 多余 的 线段 ， 修 前 后 的 图 
形 如 图 1-98 所 示 。 


步骤 二 思 具 路 径 编 辑 
1) 在 主 末 时 区 单 击 “ 思 其 路 人 笃 ”“ 下 一 页 ”“ 线 架构 














图 1-98 ”旋转 加 工 建 模 
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路 径 ?”“ 旋 转 加 工 ” 网 形 选择 “ 写 形 ”串联 ， 单 击 “ 执 行 ” 抓 点 方式 选择 “存在 点 ” 选 
择 刚 才 绘 制 的 “原点 ”。 

2) 从 刀 库 中 选择 直径 为 8mm 的 球 刀 ， 输 入 进 给 率 : 600.0、 下 刀 速 率 : 300.0、 提 思 
速率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2500， 冷 却 液 : 喷 油 。 

3) 在 “旋转 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 点 选 型 式 : 四 的 ， 设 定 参 考 高 度 : 30.0， 进 给 下 
刀 位 置 : 3.0， 步 进 量 : 0.2， 电 脑 补 正 位 置 : 左 ， 旋 转轴 : Y， 轴 深 (绝对 坐标 ): 110.0， 
修剪 刀具 路 径 至 : 点 选 “ 高 度 ”， 设 定 高 度 : 0.0， 其 余 默认 ， 如 图 1-99 所 示 。 工 作 设 
定 X100 Y80 Z30， 工 件 原 点 X0 Y0 Z0， 实 体 切 前 验证 如 图 1-100 所 示 。 将 本 例 保 存 为 
“旋转 加 工 .mc9” 文 件 。 








旋转 和 加工 一 D:\PROGRAN FILESY 下 CA 下 9v 直 TILLYRCIYT- RCI 一 PFA 机 


刀具 参数 旋转 加 工 参 数 | 


mE 二 国 
从 绝对 座 标 个 增 量 座 标 
太公 有 在 开 姑 芭 续 束 的 探 作 校 刀 长 位 置 站 从 -| 吧 


可 
使 用 安全 局 层 


素材 的 
万 。 参考 高 度 | B00 祯 留 量 0 
广 绝对 座 标 “他 增 量 座 标 。 ”一 修 草 刀具 路 径 至 
~ 育 J 
进 给 下 刀 位 置 | .0 i 
广 绝对 座 标 人 增 量 座 标 ee 
[w 快速 提 才 高 |.0 
步 进 且 |0.2 


[zo0. 0 
厂 两 路 径 间 快速 移 位 


[zo0. 0 
旋转 轴 ri 
| 选择 张 段 














动 te 了 
轴 深 线 对 座 标 ) [110.0 














BN | 到 | 


图 1-99 ”旋转 加 工 参 数 





图 1-100 ”旋转 加 工 实体 切削 验证 
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NN 例 1-20: 2D 扫描 加 工 


操作 步骤 如 下 : 
步骤 一 CAD 建 模 


1) 将 萤幕 切换 到 前 视图 ， 以 X-40 Y0、X-20YS、X0 Y0 三 点 夯 弧 ， 以 X0 Y0、X20 
Y-S$、X40Y0 三 点 夯 弧 。 


2) 将 萤幕 切换 到 俯视 图 ， 以 X0Y30、X0Y-30 两 点 作 直 线 ， 图 形 如 图 1-101 所 示 。 





图 1-101 2D 扫描 加 工 建 模 

步骤 二 刀具 路 径 编 辑 

1) 在 主 荣 单 区 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ?“ 下 一 页 ”“ 线 架构 路 径 ”“2D 扫描 加 工 ”， 截 断 方 
回 图 形 选 择 “2 段 圆 踊 ” 串 联 ， 引 导 方 癌 图 形 选 择 “ 直 线 ” 单 击 “ 执 行 ” 抓 点 方式 选择 
Wa 

2) 从 刀 库 中 选择 直径 为 8gmm 的 球 妃 ， 输 入 进 给 率 : 600.0、 下 刀 速 率 : 300.0、 提 刀 
速率 : 2000.0、 主 轴 转 速 2500， 冷 却 液 : 喷 油 。 

3) 在 “2D 扫描 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 截断 方 同 的 切削 量 : 0.2， 预 留 量 : 0.0， 其 
余 默认 ， 如 图 1-102 所 示 。 工 作 设 定 X70 Y50 Z30， 工 件 原点 X0 Y0 Z0， 实 体 切削 验证 
如 图 1-103 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “2D 扫描 加 工 .mc9” 文 件 。 


2D 打 摘 加 工 - D:XPROGRA 直 FILESYX 了 CA 页 9 下 ITLLYRCIST- RCI 一 了 PFA 机 
刀具 参数 ”20 扫描 加 工 参 数 | 








截断 方向 的 ty 削 量 。 [一 一 一 截断 方向 : 刀具 在 转角 处 走 圆 角 - 

视 贸 是 TN 从 无 个 《135 度 个 全 部 

安全 高 度 ( 狗 对 座 标 ) [lo0 一 截断 方向 : 电脑 的 补正 位 置 : 
fe 布 LE 

校 志 长 位 置 刀 尖 











图 素 对 应 的 模式 | 依据 图 素 ” | ”~ 引导 方向 : 刀具 在 转角 处 走 圆 角 
厂 寻找 相交 性 | 名 无 个 <135 度 六 全 部 











一 引导 方向 : 电脑 的 补正 位 置 








人 右 得 二 





图 1-102 2D 扫描 加 工 参 数 
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图 1-103 2D 扫描 加 工 实 体 切削 验证 


所 例 1-21: 3D 扫描 加 工 


操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 ”CAD 建 模 

1) 将 萤幕 切换 到 前 视图 ， 以 X-40 Y0、X-20 Y5、X0 Y0 三 点 画 弧 ， 以 X0 Y0、X20 Y-5、 
X40 Y0 三 点 画 弧 。 

2) 将 萤幕 切换 到 侧 视 图 ， 设 定 作 图 深度 Z-40， 以 原点 作 直 径 为 25mm 的 圆 ， 然 后 修 
前 成 半圆 浙 ， 如 图 1-104 所 示 。 





图 1-104 3D 扫描 加 工 建 模 


步骤 二 刀具 路 径 编 辑 

1) 在 主 荣 单 区 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ”“ 下 一 页 ”“ 线 架构 路 径 ?”“3D 扫描 加 工 ” 默认 截断 
方 回 外 形 数 量 : 1， 回 车 ， 图 形 选 择 “ 半 圆 弧 ”上 串联， 引导 方 癌 图 形 选择 “波浪 线 ” 串 联 ， 
单 击 “ 执 行 ”。 

2) 从 刀 库 中 选择 直径 为 8mm 的 球 刀 ， 输 入 进 给 率 : 600.0、 下 思 速 率 : 300.0、 提 思 
速率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2500， 冷 却 液 : 喷 油 。 
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3) 在 “3D 扫描 加 工 参数 ”选项 卡 中 设 定 引 导 方 癌 的 切削 量 : 0.2， 鹤 断 方 回 的 切 
前 量 : 0.2， 切 削 方 式 : 双向 ， 预 留 量 : 0.0， 电 脑 补 正 位 置 : 在 ， 加 工 的 方向 点 选 “ 截 





晰 方向 >”， 旋 转 /平移 点 选 “ 平 移 截 断面 外 形 ” 其 余 默认 ， 如 网 1-105 所 示 。 工 作 设 定 
X80 Y60 Z30， 工 件 原 点 X0 Y0 Z0， 实 体 切 削 验 证 如 图 1-106 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “3D 
扫 摘 加工 .mc9” 文 件 。 


3D 扫 描 加 工 - D: \PROGRAN FILES\ECAN9\EILLA\NCI\2DSEJG. HCI 一 村 PFA jx| 


刀具 参数 ”30 扫描 加 工 参数 | 


引导 方向 的 切削 量 2 有 
截断 方向 的 切削 | 量 
切削 方 式 

预 留 量 

安全 高 度 钨 对 座 标 ) [10.0 
电脑 补正 位 置 丰 | 
校 刀 长 位 置 or - 
图 素 对 应 的 模式 。 | 无 | 


旋转 ”平移 
个 旋转 截断 面 外 形 


确定 | 取 滑 | 得 助 | 


图 1-105 ”3D 扫描 加 工 参 数 








图 1-106 3D 扫描 加 工 实 体 切削 验证 


9 例 1-22: 昆 氏 加 工 


操作 步骤 如 个 : 
步骤 一 ”CAD 建 模 
1) 以 X-10Y30、X-10 Y-30 两 点 男 踊 ， 半 径 为 70mm; 以 X10Y30、X10 Y-30 两 点 
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男 弧 ， 半 人 径 为 100mm。 
2) 将 萤幕 切换 到 前 视图 ， 设 定 作 图 深度 Z-30， 以 两 段 圆 踊 端 点 画 弧 ， 半 径 为 15mm。 
3) 设 定 作 图 深度 Z30, 同样 以 圆 弧 端点 画 弧 ,半径 为 20mm, 完成 后 的 图 形 如 图 1-107 
所 示 。 





图 1-107 昆 氏 加 工 建 模 

步骤 二 刀具 路 径 编辑 

1) 在 主 菜 单 区 单 击 “ 刀 有 具 路 径 ?“ 下 一 页 ”“ 线 架构 路 径 ?“ 昆 氏 加 工 ” 默认 切削 方向 
的 级 面 数目 : 1， 回 车 ， 截 断 方 向 的 绥 面 数目 : 1， 回 车 ， 选 择 方式 “ 单 体 ” 依次 选择 截断 
方向 和 引导 方 癌 的 图 形 ， 单 击 “ 执 行 ” 

2) 从 刀 库 中 选择 直径 为 8mm 的 球 刀 ， 输 入 进 给 率 : 600.0、 下 刀 速 率 : 300.0、 提 思 
速率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2500， 冷 却 液 : 顺 油 。 

3) 在 “ 昆 氏 加 工 参数 ”选项 卡 中 设 定 引导 方 癌 的 切削 量 : 0.2， 截 断 方 回 的 切削 量 : 
0.2， 切 削 方 式 : 双 癌 ， 预 留 量 : 0.0， 电 脑 补 正 位 置 : 左 ， 加 工 的 方向 : 点 选 “ 和 截断 方向 风 
其 余 默 认 ， 如 图 1-108 所 示 。 工 作 设 定 X80 Y60 Z30， 工 件 原 点 X0 Y0 Z0， 实 体 切 削 验 证 
如 图 1-109 所 示 。 将 本 例 你 存 为 “ 昆 氏 加 工 .mc9” 文 件 。 


民 氏 加 工 一 D:%PROGRAN FILES\ICANG\NILLNCINT. CI 一 WPFAN 
才 且 做 数 昆 氏 加 工 和 参数 | 


引导 方向 的 切 汉 量 [ 本 
截断 方向 的 要 前 量 。 2 人 
切 剖 方 式 再 
熔接 方式 继任 

预 留 量 rp 

安全 高 度 ( 屿 对 座 标 )[10.0 


























电脑 补正 位 置 | 堪 "| 


榨 才 长 位 置 


图 素 对 应 的 模式 





图 1-108 昆 氏 加 工 参 数 
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图 1-109 昆 氏 加 工 实体 切削 验证 
NN 例 1-23: 举 升 加 工 


操作 步骤 如 下 : 

步骤 一 ”CAD 建 模 

1) 以 原点 为 加 心 画 直径 为 40mm 的 圆 。 

2) 设 定 新 的 作 图 深度 Z-10， 以 X 轴 半径 $56、Y 轴 半 径 46 作 椭 圆 ， 完 成 后 的 图 形 如 
图 1-110 所 示 。 








图 1-110 ” 举 升 加 工 建 模 


步骤 二 刀具 路 径 编辑 

1) 在 主 菜单 区 单 击 “刃具 路 径 ?“ 下 一 页 ”“ 线 架构 路 径 ?“ 举 升 加 工 ” 定义 外 形 ， 依 
次 选择 圆 和 椭圆 ， 单 击 “ 执 行 ”。 

2) 从 刀 库 中 选择 直径 为 gmm 的 球 刀 ， 输 入 进 给 率 : 600.0、 下 轧 速 紊 : 300.0、 提 妃 
速率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2500， 冷 却 液 : 喷 油 。 

3) 在 “ 举 升 加 工 参数 ”选项 卡 中 设 定 引导 方 癌 的 切削 量 : 0.5， 截 断 方 回 的 切削 量 : 
0.5， 切 削 方 式 : 双 问 ， 预 留 量 : 0.0， 电 脑 补 正 位 置 : 关 ， 加 工 的 方 回 : 点 选 “ 截 断 方 
回 ”， 其 余 默 认 ， 如 图 1-111 所 示 。 工 作 设 定 X80 Y60 Z30， 工 件 原 点 X0 Y0 Z0， 实 体 
切削 验证 如 图 1-112 所 示 。 将 本 例 保 存 为 “ 举 升 加 工 .mc9” 文 件 。 
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举 升 加 工 - D:\PROGRAN FILES\ECAW9\NILL\HCIN\T. RCI 一 了 PFA 机 
刀具 参数 ” 举 升 加 工 参 数 | 


引导 方向 的 切削 量 [得 本 加 
截断 方向 的 切削 量 人 
切削 方式 

预 久 量 

安全 高 度 些 对 座 标 ) |100 

电脑 补正 位 置 

校 刀 长 位 置 

图 素 对 应 的 模式 





图 1-111 举 升 加 工 参 数 





图 1-112 ” 举 升 加 工 实体 切削 验证 


线 架 构 路 径 在 使 用 时 一 定 要 注意 电脑 补正 位 置 ， 防 止 过 切 。 


本 草 小 结 


本 章 主要 介绍 Mastercam 9.1 数控 铣 常 见 的 20 多 种 加 工 方 式 ， 从 基本 的 面 绕 、 二 维 轮廓 、 
一 般 控 槽 到 曲面 的 粗 、 精 加 工 的 曲面 控 模 、 等 高 轮廓 、 平 行 狗 前、 放射 状 、 投 影 加 工 、3D 等 
距 、 陡 斜面 、 浅 平面 、 曲 面 流 线 等 ， 再 到 线 架 构 路 径 的 直 纹 加 工 、 旋 转 加 工 、 打 描 加 工 、 昆 氏 
加 工 和 和 举 升 加 工 等 。 本 章 是 后 续 章 节 的 基础 ， 只 有 在 基本 掌握 本 章 所 列 方法 的 基础 上 , 才能 在 
实际 问题 中 加 以 灵活 的 运用 。 


一 502 一 


30 





图 2-1 经 典 实例 一 


本 例 是 数控 铣 中 级 工种 见 考题 ， 材 料 为 铝 ， 备 料 尺 寸 为 80mmx80mmx30mm。 
技术 要 求 : 

1) 以 小 批量 生产 条 件 编程 。 

2) 不 准 用 砂 布 及 雏 刀 等 修饰 表面 。 

3) 未 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804 一 m。 





2.1 零件 的 工艺 分 析 


该 多 2-1 可知， 零件 形 状 以 二 维 线 框 为 主 ， 有 槽 、 扎 、 人 台阶 等 结构 ， 无 复杂 曲面 曲 
线 结构 ， 比 较 符 合 二 维 加 工 特点 。 从 备料 尺寸 来 看 ， 外 形 轮 廓 及 上 、 下 底 平 面 均 不 需要 
加 工 。 

Mastercam 相 比 于 其 他 CAM 软件 的 一 大 优点 是 有 有 灵活 的 二 维 加 工 方式 ,通过 加 工 深度 
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和 切削 范围 的 控制 来 实现 加 工 过 程 ， 无 需 进 行 曲面 或 实体 的 建 模 。 
2.1.1 零件 的 加 工 方案 


加 工 工 序 的 划分 可 以 分 为 4 种 方法 : 

1. 按 零 件 装 天 定位 的 方式 划分 工序 

由 于 每 个 零件 的 结构 形状 、 用 途 不 同 ， 各 表面 的 精度 要 求 也 有 所 不 同 ， 因 此 加 工时 定 
位 方式 会 有 差异 。 一 般 加 工 外 形 时 以 内 孔 定 位 ， 加 工 内 孔 时 以 外 形 定 位 ， 因 而 可 以 根据 牢 
位 方式 的 不 同 来 划分 工序 。 

2， 按 先 粗 后 精 的 原则 划分 工序 

为 了 提高 生产 效率 并 保证 零件 的 加 工 质量 ， 在 切削 加 工 中 ， 应 先 安排 粗 加 工 工序 ， 在 
较 短 的 时 间 内 去 除 整 个 零件 的 大 部 分 余 量 ， 然 后 安排 半 精 加 工 和 精 加 工 。 

3.， 控 刀具 集中 法 划分 工序 

在 一 次 装 夹 中 ， 尽 可 能 用 一 把 刀具 加 工 完成 所 有 加 工 的 部 位 ， 然 后 再 换 刀 加 工 其 他 部 
位 。 这 种 划分 工序 的 方法 可 以 减少 换 刀 次 数 、 缩 短 辅 助 时 间 、 减 小 不 必要 的 定位 误差 。 

4. 按 加 工 部 位 划分 工序 

般 应 先 加 工 平面 、 定 位 面 ， 再 加 工 孔 ; 先 加 工 简 单 的 形状 ， 再 加 工 复杂 的 形状 ; 先 
加 工 精度 较 低 的 部 位 ， 再 加 工 精 度 较 高 的 部 位 。 

上 述 原 则 在 制订 具体 的 零件 加 工 方案 上 有 时 既 统 一 又 相互 矛盾 ， 这 时 候 就 需要 理论 与 
实践 相 结合 ， 有 具体 问题 具体 分 析 。 工 艺 的 基本 原则 是 : 在 保证 达到 零件 精度 要 求 和 加 工 工 
艺 性 要 求 的 基础 上 ， 尽 量 减少 工序 ， 降 低 换 思 次 数 ， 提 高 劳动 生产 京 和 机 床 使 用 率 。 

从 图 2-1 可 知 ， 比 较 难 加 工 的 是 6 个 直径 为 5mm、 深 度 为 13.5mm 的 盲 孔 。 由 于 了 筷 较 
深 ， 必 须 采 用 钻头 钻 孔 ， 再 用 二 刃 键 模 铣 刀 铣 孔 的 加 工 方法 ;为 了 提高 劳动 生产 率 ， 一 般 
多 选择 大 刀 粗 加 工 、 小 刀 精 加 工 的 方法 ; 同时 还 要 降低 换 刀 次 数 。 综 合 以 上 因素 ， 给 出 一 
个 比较 符合 实际 的 加 工 方案 : 

1) 选用 g10 立 铣 刀 进 行 轮廓 、 台 阶 和 YY 形 梳 挖 模 加 工 。 

2) 选用 94.5 麻花 钻头 钻 6 个 深度 为 13.5mm 的 育 孔 。 

3) 选用 驰 键 槽 铣 刀 铣 17mmx5mm 键 槽 、 精 修 Y 形 槽 和 对 6 个 孔 孔 底 进行 铣 平 。 



























































. 注 : 

普通 立 铣 刀 与 键 构 铣 刀 的 区 别 : 一 是 此 数 不 同 ， 键 槽 铣 刀 此 数 较 少 ， 通 常 为 2 一 3 站， 而 普通 立 
铣 刀 多 为 3 一 6 齿 ; 二 是 端面 切削 刃 不 同 ， 键 槽 铣 刀 的 端面 切削 刃 是 过 心 的 ， 具 有 插 外 功能， 而 普通 
立 铣 刀 不 过 心 ， 且 其 上 有 中 心 孔 ; 三 是 切削 角度 不 同 ， 键 构 铣 刀 前 角 为 $” 、 后 角 为 12” 一 16" 
螺旋 角 为 12” 一 30"” ， 普 通 立 铣 刀 前 角 为 13” 、 后 角 为 14" 一 18" 、 螺 旋 角 为 30” 一 48" 。 普 通 
立 铣 刀 不 能 重 直 进 给 ， 键 槽 铣 刀 可 以 少量 地 重 直 进 给 ， 但 不 宜 用 于 加 工 较 深 的 孔 。 


2.1.2 ”切削 参数 的 设 定 


切削 参数 包括 主轴 转速 、 进 给 速度 、 背 吃 刀 量 等 ， 受 机 床 刚 性 、 夹 上 只、 工件 材料 和 记 
有 共 材 料 的 影响 ， 不 同 厂 本 的 教材 给 出 的 参数 兰 异 很 大 。 








9 例 2-1: 4 刃 b10 立 铣 刀 粗 加 工 参 数 的 确定 
1. 主轴 转速 的 确定 
主轴 转速 n (r/min) 与 铣 前 速度 ww (m/min) 及 铣 刀 直径 d (mm) 的 关系 为 7 = ; 
元 


而 铣削 速度 w 与 工件 和 铣 丸 的 材料 有 关 。 本 例 工 件 材料 为 铝 合 金 ， 铣 刀 材 料 为 高 速 钢 ， 碍 
表 2-1 可 知 ，v=180 一 300m/min。 由 此 计算 ， 当 粗 加 工 用 4 为 910 立 铣 思 时 ， 可 算得 主轴 
转速 =$732 一 9554rmin， 实 际 上 根本 不 可 能 达到 。 工 程 实际 中 取 郑 =2000 一 25300Ymin 。 

当 工 件 材料 为 低 碳 钢 、 铣 刀 材 料 为 高 速 钢 时 ， 铣 削 速 度 w=18 一 28m/min， 可 以 算得 
1=573 一 892rmin， 工 程 实际 中 取 zx=600 一 1000vmin， 比 较 符 合 要 求 。 


表 2-1 铣 刀 的 铣削 速度 w 





(单位 : m/min) 

工件 材料 > 

注 : 摘自 王 荣 兴 主编 《加 工 中 心 培训 教程 》， 机械 工业 出 版 社 。 

2.， 进 给 速度 的 确定 

进 给 速度 FC(mm/min ) 与 铣 刀 每 齿 进 给 量 yi:(mm/z)、 钳 思 上 沧 数 z、 主 轴 转 速 n (r/min) 
之 则 的 关系 是 : F=vrezn。 查 表 2-2 可 知 ， 当 工件 材料 为 铝 合 金 、 铣 刀 材 料 为 高 速 钢 时 ， 
铣 刀 每 齿 进 给 量 ve =0.05 一 0.1Smm/z， 将 交 =2000 一 2500rmin 带 入 ， 由 此 计算 可 得 f= 
400 一 1500mm/min， 实 际 粗 狂 时 取 F =800mm/min。 

同 理 ， 当 工件 材料 为 低 碳 钢 、 铣 刀 材 料 为 高 速 钢 时 ， 铣 刀 每 齿 进 给 量 w=0.03 一 0.18mm/z， 将 
1=600 一 800rmin 带 入 ， 可 算得 f=72~~576mm/min， 工 程 实际 中 取 值 n=60~~200mm/min， 
基本 符合 要 求 。 
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表 2-2 铣 刀 每 齿 进 给 量 v 推 荐 值 
(单位 : mm/z) 
鲁 质 合金 高 速 钢 

| 六 全 
于 0050 
大 全 005 TOS 
可 钥 针 007008 
全 全 003008 
工具 0.03 O08 
全、 外 人 全 D05 01S 


注 ， 摘 自 王 荣 兴 主编 《加 工 中 心 培训 教程 》， 机 械 工业 出 版 社 。 

3.， 上 背 吃 刀 量 的 确定 

育 吃 刀 量 ww 的 选择 如 图 2-2 所 示 : 当 侧 吃 思 量 a.<4/2 (4 为 铣 刀 直径 ) 时 ， 取 
0 =(1/3 一 1/29 ; 当 侧 吃 刀 量 4/2 三 a.<4d 时 , 取 a,=4/4~1/3) qd ; 当 侧 吃 思 量 a.=d 〈 即 
满 刀 切 前 ) 时 , 取 a,=4/5~1/4) 4 ; 当 机 床 的 刚性 较 好 ,， 且 旋 具 的 直径 较 大 时 ，w 可 取 更 大 。 

按照 理论 ， 工 件 材 料 为 铝 合 金 ， 铣 刀 材 料 为 高 速 钢 ， 采 用 4 刃 身 0 立 铣 刀 进 行 轮廓 
加 工时 ， 背 吃 思 量 a,=2~5mm， 实 际 用 Mastercam 编程 加 工时 ，Z 轴 最 大 背 吃 思量 在 
0.6 一 Imm 之 间 。 

d 


图 2-2 背 吃 刀 量 a, 示意 图 











数控 铣床 进行 钻 孔 加 工 的 工艺 参数 见 表 2-3。 
表 2-3 用 高 速 钢 钻 孔 切削 用 量 


| . 钻头 直径 /mm 
工作 材料 有 牌号 或 硬度 切削 用 量 
铸铁 160~200HBW 


5672 


( 续 ) 
工件 材料 牌号 或 硬度 切削 用 量 钻头 直径 /mm 
_ 22 一 30 


ve/ (m/min) 10~18 


200~241HBW 
f/ (mm/r) 0.05~0.1 0.1~0.18 0.18~0.25 0.25~0.4 
铸铁 


ve/ (m/min) S212 


300~400HBW 
f/(mm/r) 0.03 一 0.08 0.08~0.15 0.15 一 0.2 0.2 一 0.3 


ve/ (m/min) 8~—25 


35 钢 、45 钢 
f/(mm/r) 0.05~0.1 0.1~0.2 0.2~0.3 0.3~0.45 


ve/ (m/min) 12~30 


钢 135CT、20CT 
f/(mm/r) 0.05~0.1 0.1~0.2 0.2 一 0.3 0.3~0.45 


ve/ (m/min) 8 一 18 


合金 钢 
f/(mm/r) 0.03 一 0.08 0.08 一 0.15 0.15~0.25 0.25~0.35 
ve/ (m/min) 20~50 
纯 铝 
f/(mm/r) 0.03 一 0.2 0.06~0.5 0.15~0.8 
外 铝 合 金 ve/ (m/min) 20~50 
PE SI 
(长 切 悄 ) f/(mm/r) 0.05~0.25 0.1~0.6 0.2 一 1.0 


铝 合金 ve/ (m/min) 20~50 


( 短 切 悄 ) f/(mm/r) 0.03 一 0.1 0.05 一 0.15 0.08 一 0.36 


ve/ (m/min) 60 一 90 


黄 铜 、 青 铜 
加 f/(mm/r) 0.06~0.15 0.15~0.3 0.3~0.75 
日 


ve/ (m/min) 25~45 


注 : 摘自 韩 鸿 弯 、 张 秀 玲 主 编 《 数 控 加 工 技师 手册 》， 机 械 工业 出 版 社 。 

按照 表 2-3， 用 $5 的 高 速 钢 麻 花 铅 钻 铝 合金 材料 的 工件 时 ， 可 以 计算 得 主轴 转速 
1=1273 一 3184rmin， 工 程 实 际 中 取 值 为 1000 一 1$00Mmin， 进 给 速度 F=38~318mm/min， 
工程 实际 中 取 值 为 50~~200mm/min。 

4. 基于 少 切 前 、 人 快 进 给 的 切 创 三 要 素 组 合 

背 吃 思量 、 主 轴 转 速 和 进 给 速度 是 切削 的 三 大 要 巡 。 在 利用 Mastercam 目 动 编程 加 工 
时 ， 当 前 企业 的 实际 做 法 是 基于 少 切削 、 快 进 给 的 切削 三 要 素 组 合 ， 即 背 吃 刃 量 小 、 进 给 
速度 快 。 

常用 刀具 使 用 参考 值 (以 下 表 2-4 一 表 2-7 摘自 何 县 雄 编 车 《Mastercam 数控 加 工 上 自动 
编程 范例 教程 》 化 学 工业 出 版 社 ): 

1) 名 用 粗 加 工 便 质 合金 刀 【〈 灸 刀片 类 ) 见 表 2-4。 


表 2-4 常用 粗 加 工 硬 质 合金 刀 〈 锐 刀片 类 ) 
品牌 推荐 背 吃 刀 量 /mm ”| ”推荐 转速 / (r/min) ”| 推荐 进 给 速度 / Cmm/min ) 
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表 2-5 合金 钨 钢 平 底 刀 


(mm/min) 精 〈 粗 ) 精 〈 粗 ) 2 


mw | or 
IT 


1000 


800 





500 
500 
300 
100 


3) 白 钢 刀 ( 融 速 钢 ， 主 要 加 工 材 料 为 纯 铜 ， 见 表 2-6。 
表 2-6 白 钢 刀 (高速 钢 ， 主 要 加 工 材 料 为 纯 铜 ) 


精 ( 粗 ) 精 ( 粗 ) 
TE 
0 | 


号 推荐 进 给 速度 / 


(mm/min) 精 ( 粗 ) 


1000 


800 





500 
500 
300 
100 


4) 球 刀 (主要 用 于 钢 料 和 纯 铜 的 精 加 工 〉 见 表 2-7。 
表 2-7 球 刀 (主要 用 于 钢 料 和 纯 铜 的 精 加 工 ) 


,i 推荐 进 给 速度 / 下 刀 速 率 / (mm/min) SR 
“了 | cmmmin) 精 ( 半 精 ) 精 ( 半 精 ) 推荐 刀 间 距 /mm 


800 


500 
300 


400 
300 
300 
100 


推荐 转速 / (r/min) 


精 ( 粗 )》 
2500 (1800) 
2500 (1800) 
2500 (1800) 

2500 
3000 
3000 
3000 
3500 
3500 


推荐 转速 / (r/min) 


精 ( 粗 ) 
2000 (1200) 
2000 (1200) 
2000 (1200) 
2000 (1200) 
2000 (1200) 

2000 
2500 
2500 
2500 
3500 
3500 


推荐 转速 / (r/min) 


精 〈 半 精 ) 
2000 (1500) 
2000 (1500) 
2500 (2000) 
2500 (2000) 
3000 (2000) 
3000 (2000) 
3000 (2000) 

3000 
3500 
3500 
4000 


综合 各 个 版 本 的 教材 可 知 ， 目 前 机 床 的 切削 参数 主要 还 是 靠 经 验 来 确定 。 以 广东 技术 
师范 学 院 工 业 实 训 中 心 为 例 ， 采 用 南通 科技 集团 公司 的 TONMAC V600 型 数控 铣床 ， 主 轴 
最 高 转速 为 6000r/min， 学 生 实 训 主 要 用 铝 作 为 工件 材料 ， 高 速 钢 作 为 刀具 材料 。 一 般 情 
况 下 ， 粗 加 工时 主轴 转速 设 定 在 1800 一 2000rvmin， 进 给 速度 为 800 一 1500mmy/min;， 半 
精 加 工时 主轴 转速 为 2000 一 2$00vmin， 进 给 速度 为 600 一 1200mmy/min; 精 加 工时 主轴 
转速 为 3000 一 4000rwmin， 进 给 速度 为 400 一 1000mmy/min; 钻 孔 时 主轴 转速 为 1000 一 
1500r/min， 进 给 速度 为 50~~200mm/min。 刀 上 其 直径 越 小 ， 相 应 主轴 转速 就 越 高 ， 推 荐 背 
lz 思量 和 思 同 距 可 以 参考 表 2-6、 表 2-7。 

用 钢 作为 工件 材料 、 高 速 钢 作 为 刀 基 材料 ， 粗 加 工时 主轴 转速 一 般 设 定 为 600r/min， 
进 给 速度 在 100mm/min 左右 ; 半 精 加 工时 主轴 转速 为 600 一 800rvmin， 进 给 速度 为 60 一 
80mm/min; 精 加 工时 主轴 转速 为 800 一 1000Mmin， 进 给 速度 为 30 一 60mmy/min， 钻 孔 时 主 
轴 转 速 在 600r/min 左右 ， 进 给 速度 在 50mm/min 左右 ; 背 吃 思量 可 以 按照 图 2-2 选取 。 以 
上 各 参数 主要 用 于 手工 编程 加 工 钢 件 时 的 取 值 。 用 Mastercam 目 动 编程 加 工 钢 件 时 ， 各 参 
数值 可 以 参考 表 2-4 一 表 2-7。 

不 论 是 切削 范围 外 下 刀 还 是 螺旋 、 冬 插 式 下 刀 ,， 下 思 速 率 一 般 设 定 为 进 给 速度 的 一 半 ; 
利用 键 槽 铣 刀 垂直 下 刀 进 入 工件 表面 的 下 刃 速 率 与 钻 孔 相同 。 

随 着 各 种 新 材料 刀具 的 兴起 ， 有 些 刀 具 加 工时 可 以 获得 很 高 的 主轴 转速 和 进 给 速度 。 以 在 
广东 技术 师范 学 院 举 办 的 数控 大 客 为 例 ， 就 曾 有 选手 采用 瑞典 SANDVIK 的 便 质 合金 刀具 ， 用 
丙 通 科技 集团 公司 的 TONMAC V600 型 数控 铣床 ， 钢 件 粗 加 工时 主轴 转速 可 达 4500r/min， 进 
给 速度 高 达 4500mm/min， 而 日 一 次 背 吃 思量 达 10mm。 
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在 选择 新 刀具 、 新 工件 材料 时 ， 切 前 参数 的 确定 应 该 多 询问 刀具 生产 厂家 ,一般 厂 家 都 会 给 出 一 
个 参考 值 。 如 果 没 有 的 话 ， 可 以 通过 在 机 床上 试 切 加 工 来 获得 必要 的 切削 参数 . 


2.2 ”零件 的 CAD 建 模 


操作 步 又 如 下 : 

1) 绘 出 80mmx80mm 和 窍 形 ， 以 原点 为 抓 点 方式 。 

2) 以 点 X-20Y40 和 点 X-20Y30 画 民 直线 ， 选 择 端 点 X-20 Y30、 和 角度 225”、 长 度 
100， 以 极 坐 标 方式 画 线 ， 以 点 X-40 Y20 水 平方 式 画 线 ， 以 R8 作 圆 角 两 处 。 

3) 以 点 X-17.$ Y-40 和 点 X-17.5 Y-30 国 垂 直线 ， 以 点 X-17.5 Y-30 和 点 X0 Y-30 
国 线 ， 作 圆 角 RS。 

4) 单 击 “ 和 窍 形 ”选项 沫 单 ， 勺 选 “ 角 沙 倒 圆 角 ” 输入 2.5， 如 图 2-3 所 示 。 退 回 到 “一 
点 ” 作 和 矩形 ， 输 入 宽度 : 15.0、 高 度 : 16.8， 绘 制 矩 形 ， 如 图 2-4 所 示 。 

5) 同 理 绘 制 算 形 122mmx5mm， 点 的 位 置 选 择 “ 正 中 ”选择 点 X0 Y27.8, 倒 圆 角 R2.5。 

6) 分 别 以 点 X-10.6Y22.5 和 点 X10.65 Y33.15 为 圆心 绘制 直径 为 Smm 的 圆 , 如 图 2-5 
左 所 示 。 

7) 在 “转换 ” 染 单 里 ， 分 别 采用 镜像 和 旋转 的 方法 ， 作 出 图 形 。 在 “修整 ” 沫 单 里 ， 
采用 “在 交点 处 打 汤 ” 删除 挥 所 有 不 用 的 线段 ， 如 图 2-5 右 所 示 。 
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8) 在 “修整 ” 沫 单 里 ， 选 择 “ 延 伸 ”， 延 伸 量 : 6， 延 伸 部 分 线 框 的 轮廓 ， 如 图 2-6 所 示 。 


-矩形 的 型 式 一 


i 


















































| 下 生 呈 世 




















确定 
图 2-3 圆 角 设 定 和 矩形 对 话 框 图 2-4 点 的 位 置 矩 形 对 话 框 
图 2-5 零件 CAD 建 模 (一 ) 图 2-6 零件 CAD 建 模 (二 ) 


2.3 CAM 刀具 路 径 的 设 定 


2.3.1 刀具 的 选择 


加 工 工 序 主要 采用 910 的 4 刃 立 铣 刀 、64.5 麻花 钻头 和 565 键 模 铣 轧 ， 各 工序 加 工 内 容 
及 切削 参数 见 表 2-8。 














表 2-8 各 工序 刀具 及 切削 参数 


下 思 速 率 / 
(mm/min ) 


800 400 


100 


3 Y 形 槽 、 键 模 及 孔 粗 、 精 加 工 | 键 模 铣 刀 400 200 





2.3.2 ”工作 设 定 


设 定 X80.0、Y80.0、Z30.0， 进 给 率 的 计算 : 点 选 “ 依 照 刀 有 具 ” 其 余 默 认 ， 工 作 设 定 
如 图 2-7 所 示 。 


择 原 点 “| 。 选择 对 角 J 边界 合 a ”CI 范围 | 


一 媳 有 具足 入 之 规划 一 一 | -刀具 补正 号 友之 吝 定 - 
寻 长 HH) 半生 和 个) 
四 





”输出 操作 之 注解 至 WCI 档 | 
IY 立即 产生 刀具 路 径 增加 
I¥ 将 如 有 具 路 径 存 至 Wce 档 个 起 照 思 具 
区 会 序 指定 如 有 具 号 码 站 
厂 刀 号 重复 时 , 显示 警 骨 讯息 ee a 
厂 司 用 刀具 的 步 进 量 , 冷却 液 .. .等 资料 的 

厂 输入 刀 号 得 , 自动 由 刀具 库 职 刀 最 二 转速 GE [so0n 


| 才 座 号码 等 能 刀具 号 码 「 自动 调整 辆 弦 62/63) 的 进 阅 率 


圆 绝 的 最 小 进 狗 率 。 | 254 











-再 古 
LUWINUN mm - 2024 





岩 处 理 程 式 


B02 i | 











图 2-7 工作 设 定 


2.3.3 ”刀具 路 径 编 辑 


操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 “外 形 铣削 (2D)” 从 刀 库 中 选择 直径 为 10mm 的 平 刀 ,， 图 形 选择 如 图 2-12 所 示 。 
在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 设 定 进 给 率 : 800.0、 下 刀 速 率 : 400.0、 提 刀 速 紊 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 
2000， 冷 却 液 : 喷 油 ， 如 图 2-8 所 示 。 在 “外 形 铣削 参数 ”选项 卡 中 设 定 参考 高 度 : 30.0、 进 
给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 工件 表面 : 0， 深 度 : -10，XY 方 癌 预 留 量 : 0.2，Z 方 
器 预 留 量 : 0.2， 补正 形 式 选 择 “ 电 脑 ”， 补正 方向 : 左 , 勾 选 “ 乙 轴 分 层 铣 深 ”“ 平 面 多 次 铣 前 六 
其 余 参 数 默认 ， 如 图 2-9 所 示 。 

在 “ 乙 轴 分 层 铣 深 议定 ”对 话 框 中 输入 最 大 粗 切 深 上 度 : 0.8， 义 选 “ 不 提 刀 ”如 图 2-10 
所 示 。 在 “XY 平面 多 次 铣削 设 定 ” 对 话 框 中 输入 粗 铣 次 数 : 3、 间 距 : 5$.0， 勾 选 “ 不 提 记 ” 
如 图 2-11 所 示 。 刀 有 具 路 径 模 拟 如 图 2-12 ey 

2) 选择 “外 形 铣 出 《2D)” 刀具 及 刀具 参数 同上 ， 如 图 2-13 所 示 ， 深 上 度 : -10.0， 补 
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正方 同 : 右 ， 在 “XY 平面 多 次 铣 前 设 定 ”对 话 框 中 输入 粗 铣 次 数 : 2、 间距: 5.0， 其 余 与 





步骤 1) 相同 ， 刀 有 具 路 径 模 拟 如 图 2-14 所 示 。 将 以 上 两 步 设 定 为 一 个 操作 群 组 ， 设 定 群 组 
名 称 为 “ 粗 儿 D10”。 


外 形 铣 前 (2D) - D:\PROGRAR FILES\ECANO\EILLANCI\2-1.NCI 一 了 PFA 回回 


刀具 参数 | 外 形 铣削 参数 | 
” 庶 电 右键 = 师 辑 / 定 以 娩 具 ; 辫 键 = 选取 杂 具 ;，[ 刀 ]= 册 阶 刀 有 具 . [总 经 销 : 欣 吴 www. mastercam. com. tw] 


了 


起 -4.5000 。 夫 - 5.0000 
钻头 | 


刀具 名 称 | 10. FLAT 硬 加 7 角 径 po 
进 给 率 。 800.0 PP 主轴 转速 [2000 
下 刀 连 率 00.0 00 ”冷却 液 | 醒 油 <| 
提 刀 速率 |2000.0 E 
改 HCI 档 各 | 
广 |! 恋 


lw 忆 具 /构图 面 | lw “如 有 具 显 示 


| 批 次 模式 . 





图 2-8 粗 铣 刀具 参数 


外 形 希 前 【2D] 一 D:\PROGRAN FILES\ECANO\NILLANCI 2—1.HCI 一 802D 
才 有 具 若 数 外 形 链 前 | 大 煞 | 


补正 
- 形式 
a 
及 结束 的 杏 作 方向 : 


| 电脑 | 


本 司 用 窑 竺 高 层 1” 路 径 是 佳 凡 
区 参考 高 度 | |30.0 ”校长 位 置 | 如 尖 ”| 


六 对 座 标 人 增 量 座 标 刀 且 走 圆 吧 ”大 | 
: 全 走 画 角 了 | 
| le 
。 站 对 座 标 人 漳 量 座 标 。 曲线 打 断 成 线段 
厂 快速 提 刀 ” 识 计 省 DP. 025 
工件 表面 | |b.0 30 曲 此 
[本 本 | 最 大 深度 变化 量 | 
人 绚 对 座 标 个 增 量 座 标 
8 方向 汪汪 本 
深度 | F190.0 预 留 且 | 


所 总 于 座 标 “全 增 星座 标 。” 台 小 二 


外 形 链 前 型 。” |20 


渐 降 笠 插 殊 料 加 区 z 轴 分 层 锣 深 | 三 


亚 区 平面 容 这 铣削 | 三 





图 2-9 粗 铣 外 形 铣削 参数 


62 


Z 轴 分 层 筑 诬 设 定 


最 大 粗 切 深 度 : | 8 -分 层 钳 深 的 顺序 
人 依照 辊 碎 ”个 依照 深度 


精 修 次 数 : 

精 修 量 : 

区 不 提 如 

厂 洗 用 前 程式 
个 绝对 座 标 


7 平面 多 交换 前 议定 


- 粗 钳 
议 数 
间距 
一 精 修 
议 数 
间距 





-执行 精 收 的 时 机 
个 最 黎 深 度 





lv 不 提 吉 


确定 | 职 消 | 说 明 | 





图 2-11 XY 平面 多 次 铣削 设 定 图 2-12 ”步骤 1) 刀具 路 径 模 拟 


外 形 铣 前 【2D) 一 D:\PROGRAN FILESYX 了 CA9v 丰 TILLYRCIY2-1.WCI — 802D 
刀具 参数 ”外形 锁 削 参 数 | 


如 全 -高 及 [too 0 2 | 电脑 了 | 
$ 绝对 座 标 增 基 论 标 补正 5 
园 日 沽 天 开店 胸 焉 击 交 基 方 操 : 右 | 肠 


使 用 安全 高 度 厂 路 径 最 佳 化 
[ 参考 高 度 | [30.0 校 才 长 位 置 | 六 估 二 
cy j 全 
绝对 座 标 增 且 座 标 EE 全 让 辐 币 


进 给 下 刀 位 置 | 6.0 转角 处 
所 寻找 相交 性 
个 郊 对 座 标 “全 增 且 座 标 曲线 打 断 成 线段 
三 快速 提 刀 误差 革 
工件 表面 | | 3 曲线 F5 
他 独 对 座 标 增 量 座 标 i 


深度 ”| 50 ” 预 留 县 0 


他 绝对 座 标 “人 增 量 座 标 。 孤 地 和 pz 


外 形 链 肖 型 ”12 |v 平面 多 议 钱 前 | 厂 


[时 人 | I¥ ”Zz 轴 分 层 钳 深 | 厂 





图 2-13 ” 粗 铣 外 形 铣削 参数 
3) 新 建 操作 群 组 ， 设 定 群 组 名 称 为 “ 精 铣 D10” 复制 步骤 1)。 在 “刃具 参数 ”选项 
卡 中 设 定 进 给 率 : 400.0、 下 刀 速 率 : 200.0， 其 余 参 数 与 步骤 1) 相同。 在“ 外形 铣 削 (2D)” 
选项 卡 中 将 XY 方向 预 留 量 设 定 为 : 0.0, Z 方向 预 留 量 设 定 为 : 0.0， 不 义 选 “7 轴 分 层 钳 





0 
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深 ”， 其 余 参 数 与 步骤 1) 相同 。 勺 选 “ 平 面 多 次 铣削 ” 
“平面 多 次 铣 前 ”， 参 数 与 步 阳 1) 相同 。 

4) 新 建 操作 群 组 “ 钻 孔 D5” 从 刀 库 中 选择 直径 
为 Smm 的 包头 ， 将 鼠标 移动 到 锁 头 处 ， 单 击 右键 打开 
定义 刀具 对 话 框 ,将 刀具 直径 改 为 4.5。 图 形 选 择 6 个 
孔 ， 执 行 “ 深 孔 钴 -无 吸 钻 ?”， 进 给 率 : 100.0， 主 轴 转 
速 : 1200， 冷 却 液 : 嘎 油 ， 如 网 2-15 所 示 ; 在 “ 深 扎 
钼 -无 吸 钻 ”选项 卡 中 设 定 深度 : -13.3， 其 余 球 认 ， 如 
图 2-16 所 示 。 刀 具 路 径 模拟 如 图 2-17 所 示 。 图 2-14 步骤 2) 刀 县 路 从 棕 拟 

深 孔 钻 - 无 咏 钴 - D: \PROGRAN FILES\ECAW9\EILL\NCI\2-1.HCI 一 了 PFA 


刀具 参数 | 深 孔 钻 - 无 吸 钻 | 自 设 钻 孔 参 数 01 | 
滑 鼠 右键 = 编辑 / 定 所 刀具 ; 左 键 = 选 职 刀具 : [elL]= 册 除 刀 具 . [总 经 销 : 砍 景 www. mastercam. com. tw] 


攻 
a 
#1- 10.0000 ESR] #0- 5.0000 
平 二 钻头 平 刀 


5 如 具名 称 区 DRILL “刀具 直径 .9 刀 衣 半径 @ J 
EE 进 给 率 io0.0 程式 号 码 oo 主轴 转速 i200 
2 








下 局 速 率 100 冷却 液 。 | 啼 油 | 


提 志 速率 9375 2 
改 WCI 档 名 | 
| | | 
Iv 如 具 / 构 图 面 | 


三 批 次 模式 





图 2-15 外 了 扎 刀 有 具 参 数 


深 孔 钻 一 无 吸 钼 一 D:\PROGRAN FILES\ICAW9\EILLAHNCI\2-1.HCI — 802D 
刀具 参数 ” 深 孔 钻 - 无 吸 钻 | 自 设 钻 孔 参数 01 | 
厂 |heo 0 钻 孔 循环 
器 fs | 深 孔 钻 [081/9082) Md | 


广 


参考 高 度 ..， | | 0.0 


fe 饮 对 座 标 个 增 量 座 标 


工件 表面 | lo.0 








f* 将 对 座 标 个 增 且 座 标 


“深度 .， |[!3.3 ”车 暂 留 时 间 


(多 对 座 标 个 增 量 座 标 


三 使 用 副 程式 
本 oo 





图 2-16 深 筷 外 参数 


5) 新 建 操作 群 组 “ 粗 铣 DS” 从 刀 库 中 选择 
直径 为 5mm 的 平 妃 ， 图 形 选择 “Y” 形 ， 执 行 控 
槽 加 工 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 设 定 进 给 率 : 
800.0、 下 刀 速 率 : 200.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 
轴 转 速 : 2000， 冷 却 液 : 顺 油 ， 如 图 2-18 所 示 ; 
在 “ 挖 槽 参数 ”选项 卡 中 设 定 参考 高 度 : 30.0、 进 
给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 工 件 表面 : 
0.0， 深 度 : -9.0，XTY 方 癌 预 留 量 : 0.2，Z 回 预 留 图 2-17 深 孔 外 刀具 路 径 模 拟 
量 : 0.2， 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 设 定 最 大 粗 切 深度 : 0.3， 义 选 “ 不 提 妃 ” 其 余 参 数 默 认 ， 如 
2-19、 图 2-20 所 示 ; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 选择 “等 距 环 切 ” 设 定 切削 间距 : 80.0%， 
勺 选 “ 刀 有 具 路 径 最 佳 化 〈 避 免 插 刀 )” 不 勺 选 “ 精 修 ” 其 余 参 数 默认 ， 如 图 2-21 所 示 。 

挖 梧 (一 般 挖 酉 ) 一 D:\PROGRAN FILES\ICAW9\ILLA\NCI\2-1. NCI - 802D 


刀具 参数 | 挖 模 参 数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 
滑 鼠 右键 = 编辑 / 定 以 刀具 ; 去 键 = 选 职 刀 具 ; [Del]= 册 除 刀 具 . [总 经 销 : 欣 旺 www.mastercam. com. tw] 


7 
7 , D 
机 - 10.0000 ” 寺 - 5.0000 ”EEC 
平 刀 钻头 


刀具 名 称 [5. FLAT ”刀具 直径 
进 给 率 。 “|800.0 ” 程式 号 码 
下 如 和 速率。 |200.0 ”起 逮 行 号 
提 太 速率 ”|2000.0 ” 行 号 增 量 




















三 批 次 模式 





图 2-18 挖 槽 刀具 参数 
控 粳 〈 一 最 挖 本) 一 D:XPROGRA 丰 FILESX 下 CA 下 9v 下 TILLYRCIY2-1. RCI — 802D 


刀具 参数 ” 挖 模 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 


三 | 100.0 加 工 方向 
= G 顺 钳 个 逆 
局 校 刀 长 位 置 。 | 尖 | 
刀具 走 同 绝 : 
参考 高 度 | 加 四 在 转角 处 | 不 走 回 角 了 | 
绝对 座 标 个 增 县 座 标 曲线 打 断 成 线段 


进 给 下 刀 位 置 | 0 ”” 。。 误 天 介 EL 


个 昂 对 座 标 ” 售 增 县 座 标 XY 方向 预 留 量 0.2 


厂 快速 提 刀 z 方 向 预 留 量 02 
工件 表面 | | 


人 站 对 座 标 个 增 量 座 标 而 


这 度 | -9.0 


人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 


挖 樟 加 工 型 式 : ”| 一 般 挖 楷 ”| lv 分 层 钳 深 | 三 | 





图 2-19 挖 槽 参数 
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Z 儿 分 后 遍 谋 席 定 


县 坟 粗 切 深 度 分 层 链 深 的 顺序 
9 依照 区 域 三 依照 深 度 
精 个 这 涩 


精 收 量 
w 不 提 才 
| ”使 用 岛屿 深度 


[8.0 
| ”使 用 副 程 式 区 二 
Fs 

职 消 | 说 明 | 


图 2-20 ” 挖 横 2 轴 分 层 铣 深 参数 





控 醒 (一般 控 槽 ) 一 D:\PROGRAE FILES\CAN9\NILLANCIN\?-1.HNCI 一 NFFAN 
避 具 参数 | 挖 刁 基数 ” 粗 切 / 精 修 参数 | 
vw 租 议 切削 方式 : 等 距 环 蔬 


弄 向 切削 。” 等 距 环 切 ”平行 环 切 平行 环 切 清盘 块 外 形 环 切 ”高速 切 前 。 ” 单 向 切削 
< 名 
切削 间距 是 径 |80.0 刀具 路 径 最 佳 化 避免 插 刀 ) 
切削 间距 是 离 ) oo 厂 由 内 而 外 环 切 


粗 切 角度 pa 


三 精 修 巴 盖 进 给 率 
次 数 间距 修 光 次 数 三 进 给 率 Fn 


| | 区 本 | 电脑 | 三 主轴 转速 避 ) oo 
| 广 渤 / 月 刀 疝 量 | 





图 2-21 挖 槽 粗 切 / 精 修 参 数 


6) 新 建 操作 群 组 “ 精 铣 D5”， 复制 步骤 $)， 设 定 进 给 率 : 400.0、 主 轴 转 速 : 2500、 
XY 方向 预 留 量 : 0.0、Z 方向 预 留 量 : 0.0， 不 勾 选 “Z 轴 分 层 钳 深 ”， 其 余 所 有 选项 卡 参 数 
与 步骤 5) 相同 。 

7) 复制 步骤 2)， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 议定 进 给 量 : 400.0， 下 思 速 紊 ; 200.0， 主 
轴 转 速 : 2500; 在 “外 形 铣 前 参数 ”选项 卡 中 设 定 XY 方 癌 预 留 量 : 0.0, 乙方 癌 预 留 量 : 0.0， 
不 勺 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ”% 勾 选 “平面 多 次 铣削 ” 设 定 粗 铣 次 数 : 3 次 、 间 距 : 4， 其 余 所 有 
选项 卡 参数 和 平面 多 次 铣削 参数 均 与 步骤 2) 相同 。 

8) 绘图 ， 以 17mmx5mm 的 键 槽 两 端 半圆 的 中 心 两 点 国 线 ， 如 图 2-23 左 图 所 示 ; 仍 
然 选 择 直 径 为 Smm 的 平 刀 , 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 设 定 进 给 率 : 400.0、 下 刀 速 率 : 100.0、 
提 刀 速率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 2300， 冷 却 液 : 喷 油 : 在 “外 形 铣削 参数 ”选项 卡 中 设 定 
补正 形式 : 关 ， 勾 选 “ 分 层 铣 深 罗 深度 : -5$.0，XY 方向 预 留 量 : 0.0，Z 方向 预 留 量 : 0.0， 
如 图 2-22 所 示 ; 在 “Z 轴 分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 框 中 输入 最 大 粗 切 深度 : 0.3， 义 选 “ 精 修 ”， 
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次 数 : 1， 精 修 量 : 0.2， 点 选 “ 依 照 深 度 ” 其 余 上 默认 ， 如 图 2-24 所 示 。 刀 具 路 径 模 拟 如 


2-23 左 图 所 示 。 


志 且 若 梁 外 形 链 肖 | 雪 数 | 


加 | 守 关 ET | 
从 将 对 座 标 广 增 量 座 标 利 | 
三 已 有 在 开始 及 结束 的 操作 . [ 右 | 


可 使 用 守 全 袁 度 后 踢 生 最 侍 化 


lw 大 考 高 度 | Pa 梳 刀 长 位 置 类 "| 


上 绝对 座 标 人 增 县 座 标 可 县 趟 辆 粥 
-于 [全 走 贺 外 =| 
站 : Bo 在 转 攻 处 
OE 匠 寻找 相 芭 性 


广 疙 对 座 标 个 增 量 座 标 
曲线 打 断 成 线 和 
厂 快速 提 刀 误差 秆 ~ Jb. 


面 30 曲 些 
a 最 志 深度 变 已 且 
全 冰 对 座 标 人 增 量 座 标 


六 方向 
a 区 


外 形 铣削 型 [2 "| 厂 闻 面 过 该 镑 半 | 三 涝 7 开罗 商 量 | 
倒 衣 加 亚 | 淅 降 笠 捕 | 焉 料 加 下 | 区 Z 轴 分 层 狗 深 | 三 ” 程 动 过 汇 | 





图 2-22 ”多 铣 键 术 外形 铣 前 参数 


他 层 钳 避 的 顺序 
个 仿照 轮 廊 站 仿照 深度 


[ ”维度 笠 壁 


[使 用 副 程 式 锥 度 角 : 器 0 
人 拖 对 座 慰 ”六 增 量 座 标 


确定 | 职 消 | 说 明 | 


图 2-24 ” 精 钳 键 权 分 层 钳 深 设 定 
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9) 仍然 选择 直径 为 Smm 的 平 刀 外 孔 ， 进 给 率 : 100.0， 主 轴 转 速 : 1200， 如 图 2-25 
所 示 ; 钻 孔 深度 : -13.5， 如 图 2-26 所 示 ; 实体 切削 验证 效果 如 图 2-27 所 示 ， 将 本 例 保存 
为 “2-1.mc9” 文 件 。 


深 孔 钻 - 无 明知 - D:\PROGRAN FILES\ECAN9O\EILILANCI\2-1. NCI — 802D Xx| 


刀具 湖沼 | 深 孔 外 - 无 吸 钻 | 自 设 钻 孔 驮 数 01 | 
少 好 右键 = 三 辑 ,/ 定 中 嫩 具 ; 去 键 = 选取 如 具 ; [DeL]= 册 除 妃 具 .[ 扎 冶 销 : 砍 景 www. mastercam. com. tw] 


#i- 10.0000 ， 郁 - 5.0000 
| 条 头 


如上 有 具 省 称 5. 了 LAT 


] 埋 给 率 1100.0 


下 刀 速 率 ”|1. 79062 
提 刀 速率 ”|1. 79062 


三 | 伍 置 人 uk 


矿 ”旋转 轴 | [lv 刀具 /构图 面 | 『 ” 必 县 下 示 


| 批 雇 模式 





图 2-25 键 槽 铣 刀 钻 孔 刀具 参数 


深 孔 外 一 无 呼 和 四 一 DVPROCGRA 丰 下 IILESY 下 CC 上 看 9v 丰 ILLYRNCIY2-1.NCI — 3802D 


刀具 参数 ” 评 孔 钻 - 无 吸 钻 | 自 设 钻 孔 参 数 01 | 


三 ”安全 高 度 ... 和 钉 扎 牢 环 


售 效 对 座 标 个 增 量 座 标 | 深 孔 四 817082) "| 
三 只 有 在 开始 及 结束 的 操作 呈 
才 使 用 安全 高 度 自 汪 区 量 Eo 


_ 参考 高 度 .， | 四 a 副 | 裕 切 胜 


全 路 对 座 标 个 增 量 座 标 安全 余 聊 


工件 表面 | | 
吸 乔 稀 过 辐 


全 绝对 座 标 个 增 量 座 标 


深度 ... | 荆 琵 园 | 


全 净 对 座 标 个 增 量 座 标 


三 使 用 副 程 陈 
在 部 对 座 标 “全 增 且 座 标 





图 2-26 键 槽 铣 刀 钻 了 扎 参 数 


0 





图 2-27 ”实体 切削 验证 效果 


. | ea 
三 23E 8 


本 例 主 要 应 用 了 刀具 集中 法 和 先 粗 后 精 法 划分 工序 ， 在 粗 、 精 加 工 之 间 保 留 测量 环节 ， 方 便 精 加 
工时 调整 XY 和 了 ZZ 向 的 预 留 量 ， 最 大 限度 地 消除 Z 向 对 刀 误 差 和 刀具 制造 误差 。 


步骤 1) 和 2) 采用 的 是 外 形 铣削 的 平面 多 次 铣削 的 方法 来 加 工 ， 也 可 以 采用 “开放 式 
轮廓 挖 槽 ”的 方法 实现 ， 以 步骤 2) 为 例 : 

单 击 主 肖 单 区 “刃具 路 径 ”“ 欣 槽 2”， 将 欣 模 加工 型 式 选 择 为 “开放 陈 轮 廓 控 槽 ” 
放 式 轮廓 参数 默认 。 图 形 选择 部 分 串联 ， 如 图 2-14 所 示 ， 勾 选 “ 乙 轴 分 层 铣 深 ” XY 方 
器 预 留 量 : 0.2，Z 方 癌 预 留 量 : 0.2， 其 余 参 数 与 步骤 1) 相同， 如 图 2-28 所 示 ;“ 粗 切 / 
精 修 参数 ”选项 卡 参数 设 定 与 步骤 $) 相同 。 


挖 酚 〈 开 放 式 轮 席 挖 酚 ) - D: \PROGRA FILESVHCAE9VEILLVRCIV\2-1- RCI - PFA [| 人 区 | 


刀具 参数 ” 挖 樟 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 
交 全 高 度 I 0 加 工 方向 
座 标 f 顺 铣 。 个 逆 铣 
-R 的 操作 校 刀 长 位 置 ”[ 历 天 了 | 
如 站 " r 
他 乡 对 庄村 六 一 天 Fa 


进 给 下 刀 位 置 | 0 ”” 误 和 

个 绝对 座 标 ” 售 增 且 座 标 XY 方向 预 留 量 |o.2 
[快速 提 思 7 方向 预 留 量 

工作 表面 | Fo 


人 绝对 座 标 ”个 增 量 座 标 


深度 | -10.0 


人 绝对 座 标 ”个 增 且 座 标 


挖 袜 加 工 型 式 : ”| 开放 式 轮 廊 挖 楷 ”| [v 分 层 钳 深 
进 界 再 加 于 球 料 加 开放 式 轧 序 | 











[确定 | 取消 | 地 助 | 
图 2-28 ”开放 式 轮廓 挖 权 参 数 





一 09 > 


Mastercam 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 第 2 版 


2.3.4 程序 的 后 处 理 


在 “操作 管理 员 ” 对 话 杠 中 单 击 操作 群 组 “ 粗 铣 D10”， 显 示 勾 选 刀具 路 径 编 辑 的 步骤 
1) 和 2)， 单 击 右边 按钮 “执行 后 处 理 ”， 单 击 “ 更 改 后 处 理 程 序 ” 选择 802D.PST， 单 击 
“打开 ”， 如 图 2-29 所 示 。 弹 出 对 话 框 ， 询 问 是 否 要 全 部 执行 后 处 理 ， 选 择 “ 人 否 ”， 如 
图 2-30 所 示 。 将 后 处 理 结果 保存 为 CX-D10.NC。 同 理 ， 将 同一 个 群 组 的 所 有 操作 执行 
后 处 理 ， 分 别 保 存 为 JX-D10.NC、ZK-D5.NC、CX-D5.NC、JX-D5.NC。 





调 指 定 欲 该 取 之 档 抑 


查找 范围 并 ): | 回 Tosts | 


302D DOE, FST 





a 
1 
我 最 近 的 玄 档 
园 蚜 SENWS 0 只 用 于 钻 乱 . PST 
国 REFAN. FST 





扰 面 


立 件 名 他) 6020 "| 
闻 件 状 型 应 ) | 德 处 理 程式 tr PST) ™ | 职 消 





图 2-29 SINUMERIK 802D 后 处 理 
罗 遇 部 全 的 MEI 档 


2) 您 并 未 选 职 所 有 D0: APROGRAN FILESACAN9AWILLANCTA2-1 NCI 的 操作 ， 是 否 要 全 部 执行 憩 处 理 ? 





: 下 世 ) | 职 消 | 


图 2-30 后 处 理 执行 方式 


Mastercam 自 带 有 FANUC 系统 的 后 处 理 文 件 “MPFAN.PST”。SIEMENS 的 后 处 理 文件 可 以 在 网 
上 下 载 ， 比 较 好 用 的 有 “802D.PST”“802D (NEW ) .PST” 和 “MPSEMS (NEW ) 只 用 于 钻 孔 .PST”， 


适用 场合 不 同 ， 读 者 可 以 自行 后 处 理 ， 看 看 有 什么 不 同 。 


2.4 SINUMERIK 802D 数控 铣床 加 工 的 基本 操作 


2.4.1 SINUMERIK 802D 面板 操作 





V600 型 SINUMERIK 802D 数控 铣床 是 南通 科技 集团 公司 开发 的 中 档 数 控 机 床 ， 具 


“7 


TH 
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有 刚性 较 好 、 切 出 功率 较 大 的 特点 。 机 床 采 用 全 封闭 章 防 扩 ， 气动 换 刀 ， 快速 方便 ， 主 
要 构件 刚度 高， 床 映 立柱 、 床 蓝 均 为 笛 筋 、 封 闭 式 框 架 结构 ， 如 图 2-31 所 示 。 主 要 规 





格 参 数 为 : 
工作 台面 尺寸 : 800mmx400mm 
三 同 最 大 行程 (X/Y/Z): 610mm/410mm/510mm 
主轴 转速 范围 : 60~6000r/min 
快速 移动 进 给 : 15000mm/min 
定位 精度 : +0.01mm 
重复 定位 精度 : +0.005mm 
机 床 净 重 : 4000kg 


外 形 尺 寸 : 2200mmx2316mmx2396mm 





图 2-31 V600 型 SINUMERIK 802D 数控 铣床 


SINUMERIK 802D 数控 系统 面板 分 为 3 个 区 ， 分别 是 CNC 操作 面板 区 、 机 床 控 制 面 





板 区 《包含 控制 左 接 通 与 断 开 ) 和 屏 几 显示 区 ， 如 图 2-32 所 示 。 







机 床 控制 面板 区 


CNC 操作 面板 区 


图 2-32 SINUMERIK 802D 数控 系统 面板 


CNC 控制 面板 如 图 2-33 所 示 ， 各 按键 功能 见 表 2-9。 
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图 2-33 ”SINUMERIK 802D CNC 控制 面板 


表 2-9 SINUMERIK 802D CNC 操作 面板 各 按键 功能 说 明 
按键 功能 说 明 


报警 应 答 键 程序 操作 区 域 键 


Las 二 
| 
癌 


— 
[ee 


A 
> 产 
宇和 > ) 
站 如 
ue 


通道 转换 键 参数 操作 区 域 键 


信息 键 程序 管理 操作 区 域 键 


SYSTEM 
上 档 键 报警 /系统 操作 区 域 键 


nN | 
~) 
三 于 三 
nn L 三 
二 书 


一 
可 
三 
起 
潜 


tt | 
退 格 键 [<| [»| 光标 键 
DEL 删除 键 


制 表 键 至 程序 最 后 


回 车 /输入 键 
加 工 操作 区 域 键 加 加 


SINUMERIK 802D 机 床 控制 面板 如 图 2-34 所 示 ， 各 按键 功能 见 表 2-10。 






字母 键 〈 上 档 键 转换 对 应 小 字符 ) 










癌 匡 国贸 


数字 键 〈 上 档 键 转换 对 应 小 字符 ) 
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图 2-34 SINUMERIK 802D 机 床 控 制 面板 


表 2-10 SINUMERIK 802D 机 床 控制 面板 各 按键 功能 说 阴 


按 ” 键 功能 说 明 按 键 功能 说 明 
Reset 
C2 循环 停止 Y 轴 扣 动 

Cycle stop 

Cycle start 


SS 人 已 NT 二 A 一 一 1 
使 能 用 户 定义 ， 使 能 和 切削 液 启 动 快速 运动 全 加 


a 增 量 选择 


手动 方式 紧急 停止 





jog 


O 


配 
贷 


Ref Pomt 
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( 续 ) 

Es) 单 步 主轴 速度 修 调 
Single Block 
C5) 手动 数据 输入 
MDA 
于 
Spindle Right . 外 上 

主轴 停止 进 给 速度 修 调 


主轴 反 转 





Un 
BE: 
本 
加 
+ 


如 
Ut 

a 

po 


开机 操作 步 又 : 

1) 检查 机 床 各 部 分 初始 状态 是 合 正 和 营 ， 包 丘 润 清油 液 面 高 度 、 气 压 表 等 。 

2) 合 上 机 床 右 侧 的 电气 总 开关 。 

3) 投下 机 床 控制 面板 上 的 “控制 豆 接 通 ” 按 钮 ， 系 统 进 入 目 检 ， 约 3min 后 进入 开机 
界面 。 

4) 按 箭 头 提 示 方 向 旋 开 “村 息 停止 ”按钮 ， 按 下 “Reset” 复 位 按钮 。 

5) 按 下 “使 能 ” 鬼 钮 。 

6) 回 参 考点 : 依次 按 下 +Z、+Y、+X 三 个 按钮 ，Z、Y、 和 三 个 方 癌 分 别 回 零 ， 出 现 电 
付 写 ， 表 示 各 轴 回 零 完 成 。 


























Ht 


~ 
/ 


过 


零 一 定 要 先 从 Z 乙 轴 开 始 ， 先 抬 起 乙 轴 ， 避 免 撞 刀 。 


司 


2.4.2 零件 的 北 夹 


操作 步骤 如 下 : 

1) 按 下 “jog” 按 钮 ， 进 入 手动 运行 方式 ， 同 时 按 下 “Rapid” 快 速 阁 加 按钮 和 “-Z” 
按钮 ， 让 主轴 快速 移动 到 合适 高 度 ， 方 便装 轧 ， 同 理 ， 按 下 “Rapid” 和 “-Y” 按 钮 ， 按 
下 “Rapid” 和 “-X” 按 钮 ， 让 机 床 工 作 台 快速 移动 到 中 间 位 置 ， 也 可 以 使 用 手 轮 ( 手 摇 
脉冲 发 生 器 ) 来 操作 。 

2) 钳 口 校正 : 本 例 采 用 机 用 平 口 钳 装 夹 。 机 用 平 口 钳 适 用 于 安装 中 小 尺寸 和 形状 
规则 的 工件 ， 它 是 一 种 通用 夹具 ， 安 装 平 口 错时 必须 先 将 底面 和 工作 台面 擦 干净 ， 利 用 
百 分 表 校 正 钳 口 ， 使 钳 口 与 相应 的 坐标 轴 平 行 ， 以 保证 铣削 的 加 工 精 度 。 先 松 开 平 口 钳 
底座 刻度 盘 的 旋转 调整 螺母 ， 通 过 百 分 表 在 X 轴 方 向 反复 移动 ， 来 调整 机 用 平 口 钳 X 
轴 方 癌 的 水 平 ， 调 整 好 以 后 拧紧 螺母 ， 如 图 2-35 右 图 所 示 。 
































固定 钳 口 








图 2-35 机 用 平 口 钳 的 校正 与 工件 装 夹 


3) 工件 装 夹 : 数控 铣床 加 工 的 工件 多 数 为 毛坯 或 半成品 ， 利 用 平 口 钳 装 夹 的 工件 尺 
寸 一 般 不 超过 钳 口 的 宽度 ， 所 加 工 的 部 位 不 得 与 钳 口 发 生 和 干涉 。 平 口 钳 校 正好 后 ， 把 工 
件 放 入 钳 口 内 ， 并 在 工件 的 下 面 垫 上 比 工 件 窥 、 厚 上 度 适当 且 加 工 精度 较 高 的 等 局 扫 块 ， 
然后 把 工件 夹 紧 。 为 了 使 工件 紧密 地 靠 在 热 块 上 ， 应 用 铜 棒 或 橡皮 锤 轻 轻 地 敲 击 工件 ， 
直到 用 手 不 能 轻易 推动 等 高 垫 块 ， 最 后 再 将 工件 夹 紧 在 平 口 钳 内 。 工 件 应 当 紧 固 在 钳 口 
靠近 中 间 的 位 置 ， 装 夹 高 度 以 铣削 尺寸 高 出 钳 口 平面 3~5mm 为 宜 。 用 和 平 口 钳 装 夹 表面 
粗糙 度 值 较 大 的 工件 时 ， 应 在 两 钳 口 与 工件 表面 之 间 垫 一 层 铜 片 ， 以 免 损 坏 钳 口 ， 并 能 
增加 接触 面积 。 对 于 高 度 方 向 尺寸 较 大 的 工件 ， 不 需要 加 等 高 热 块 而 直接 装 入 平 口 钳 ， 
如 图 2-35 左 图 所 示 。 
























































2.4.3 ”对 刀 与 换 刀 


1. 对 思 

在 数控 铣 前 加 工 中 ， 对 丸 是 一 个 重要 的 环节 。 对 刃 的 目的 是 通过 刀具 或 对 刃 工具 确定 
工件 坐标 系 与 机 床 坐 标 系 之 则 的 空间 位 置 关系 ， 并 通过 对 刀 数 据 来 实现 G54 的 设 定 。 它 是 
数控 加 工 中 最 重要 的 操作 内 容 ， 其 准确 性 将 直接 影响 零件 的 加 工 精度 。 

第 见 的 对 刀 方 法 有 试 切 法 、 寻 边 器 对 刃 法、 机 内 对 刀 仪 对 刀 法 、 自 动 对 刀 法 等 。 本 例 
主要 讲述 SINUMERIK 802D 系统 的 双边 试 切 法 对 刀 。 试 切 法 是 指 直接 用 正在 旋转 的 铣 刀 
进行 对 刀 ， 通 过 手 轮 移动 工作 台 或 主轴 ， 使 得 旋转 的 思 其 与 工件 的 前 后 、 左 右 及 工件 的 上 
表面 作 极 微量 的 接触 切削 ， 能 够 听 到 切削 或 刮 控 声 ， 分 别 记 下 刀具 所 在 位 置 ， 对 这 些 坐 标 
值 进 行 一 定 的 计算 ， 来 设 定 工件 坐标 系 G54。G54 一 般 都 设 定 为 工件 上 表面 的 几何 中 心 。 

操作 步 又 如 下 : 

1) 刀具 的 安装 : 如 图 2-36 所 示 ， 从 左 至 右 ， 分别 是 刀 顶 、 锁 紧 套 、 弹 算 夹 类、 立 
铣 刀 、 色 形 扳 手 。 先 将 刀 柄 放 在 锁 刀 座 上 ， 锁 刀 座 上 的 键 对 准 刀 柄 上 的 键 槽 ， 卡 住 ， 使 
刀 柄 无 法 转动 ; 将 弹 敬 夹 头套 在 锁 紧 套 上 ， 然 后 将 锁 又 套 许 入 刀 柄 ; 将 立 铣 刀 从 弹 车 夹 
头 插 和 入， 注意 靖 刀 高 度 ， 钱 刀 局 上 度 必 须 大 于 零件 加 工 深度 $ 一 10mm; 最 后 用 义 形 扳手 将 
锁 紧 套 抒 紧 ， 如 图 2-37 所 示 。 

2) 按 下 机 床 控 制 面 板 的 “jog” 键 ， 进 入 手动 模式 ， 左 手 拿 住 已 装 好 的 刀具 总 成 ， 将 
刀具 总 成 上 的 键 槽 对 准 主 轴 孔 上 的 键 ， 右 手 按 下 机 床 主轴 的 “刀具 松 开 ”按钮 ， 将 刀 其 总 
成 快速 送 入 主 输 ， 上 听见 “了 哈 ” 的 一 声 ， 松 开 “ 有 刀具 松 开 ”按钮 ， 即 可 将 刀 柄 正确 地 安 闭 在 
主轴 上 。 如 果 装 不 上 ， 可 以 反复 操作 几 次 。 
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2-36 “刀具 零件 图 


3) 按 下 机 床 控制 面板 的 “Spindle Right” 键 ， 使 主 
轴 以 500r/mim 的 速度 正 转 ， 按 下 屏 攻 右 侧 软 键 ， 切 换 
到 机 床 坐 标 系 〈MCS)， 利 用 手 轮 快速 移动 工作 合 和 主 
轴 , 让 刀具 徘 近 工件 的 左 侧 , 目测 刀 尖 低 于 工件 表面 3 一 
5mm， 改 用 微调 操作 ， 让 刀具 慢 慢 接触 到 工件 左 侧 ， 直 
到 上 听 到 轻微 切削 或 者 刮 探 声 , 同时 可 以 看 到 有 少量 切 悄 
出 现 ， 如 图 2-38 所 示 ， 记 此 时 的 X 轴 坐标 为 X1。 

4) 同时 按 下 CNC 操作 和 面板 的 “SHIFT” 键 和 “=” 
键 , 调 出 SIEMENS 系统 目 市 的 计算 絮 , 输入 一 327.881， 2-38 义 轴 左 边 对 刀 
此 时 X1=-327.881， 如 图 2-39 所 示 。 

5) 利用 手 轮 择 起 刀具 至 工件 上 表面 之 上 , 快速 移动 工作 台 和 主轴 ,让 刀具 靠近 工件 右 
侧 ， 与 步骤 3) 相同 ， 改 用 微调 操作 ， 让 刀具 慢 慢 接触 到 工件 右 侧 ， 直 到 听 到 轻微 切削 或 
者 刮 控 声 ， 同 时 可 以 看 到 有 少量 切 悄 出现， 如 图 2-40 所 示 ， 记 此 时 的 X 轴 举 标 为 X2， 此 
时 X2=-235.743 。 














2-39 X 轴 左 边 对 刀 屏 幕 显 示 2-40 X 轴 右 边 对 刀 


6) 由 理论 计算 得 知 ， 工 件 坐 标 系 原 点 在 机 床 坐 标 系 中 的 X 坐标 值 为 《XI1+X2) /2， 
在 屏 攻 上 下 接 输 入 -235.743， 如 网 2-41 所 示 ， 按 下 机 床 CNC 操作 面板 上 的 “INPUT ” 
键 ， 计 算出 XI1+X2 的 值 ， 再 按 “/”“2” 键 ， 求 得 (X1+X2) /2， 按 下 “INPUT” 得 出 

(X1+X2) /2=-281.812， 如 图 2-42 所 示 。 

7) 抬 起 Z 轴 ， 移 动工 作 台 到 X=-281.812 处 ， 按 下 屏幕 的 软 键 “返回 ” 退出 计算 器 

显示 。 按 下 屏幕 下 方 软 键 “ 测 量 工 件 ” 用 CNC 操作 面板 的 “SELECT” 键 切换 到 “G54”， 














0 


按 下 右 侧 软 键 “计算 ”G54 的 XX 的 数据 就 直接 写 入 到 “OFFSET PRARM” 中 了 , 如 图 2-43 
所 示 。 也 可 以 直接 在 “OFFSET PRARM”G54 的 X 处 输入 -281.812， 按 下 “INPUT” 键 确 
是 如 图 2-44 所 示 。 








2-41 X 轴 右 边 对 刀 屏 幕 显示 2-42 X 轴 G54 的 计算 值 


aa | 


89 | | 
ji tt | 





2-43 义 轴 G54 设 定 2-44 X 轴 G54 参数 


8) Y 轴 方 癌 对 刀 与 X 轴 一 样 ， 所 不 同 的 是 屏幕 右 侧 的 软 键 应 选择 “Y”。Z 轴 方 问 对 
刀 ， 利 用 手 轮 快速 移动 主轴 ， 让 刀具 靠近 工件 的 表面 ， 目 测 快 要 接触 到 时 改 用 微调 操作 ， 
让 刀具 慢 慢 接触 到 工件 表面 ， 直 到 听 到 轻微 切削 或 者 刮 探 声 ， 同 时 可 以 看 到 有 少量 切 导 出 
现 ， 如 图 2-45 所 示 ， 记 此 时 的 Z 轴 坐 标 为 Z1。 不 需 调 用 计算 器 ， 按 下 屏幕 下 方 软 键 “ 测 
量 工件 ”， 用 CNC 操作 面板 的 “SELECT” 键 切换 到 “G54”， 按 下 屏幕 右 侧 软 键 “Z”， 
按 下 软 键 “ 计 算 ” 即 可 ， 如 图 2-46 所 示 。 




















2-45 Z 轴 对 用 2-46 Z 轴 G5$4 设 定 


由 于 每 个 操作 者 对 微量 切削 的 感觉 程度 不 同 ， 所 以 试 切 法 对 刀 精 度 并 不 高 。 这 种 方法 主要 应 用 在 
要 求 不 高 或 者 没有 寻 边 器 的 场合 。 


~ 
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2， 换 刀 

在 用 数控 铣床 加 工时 ， 一 把 刃 加 工 结束 后 需要 更 换 刀 具 ， 进 行 下 一 把 刀 的 加 工 。 刀 有 共 
在 加 工 过 程 中 出 现 “ 断 刀 ” 也 需要 更 换 刀 具 。 换 丸 后 由 于 每 把 刃 的 装 刀 长 短 不 一 ， 就 需要 
重新 对 刀 。 

一 般 来 讲 ， 在 进行 第 一 把 刀 对 刀 时 ， 工 件 坐 标 系 G54 的 乙 轴 设 定 为 工件 毛坯 上 表面 。 此 
时 ， 用 妃 杆 测量 出 工件 毛坯 上 表面 到 菏 个 基准 平面 “如 平 口 钳 的 钳 口 平面 或 机 床 工 作 合 平面 ) 
的 距离 产 。 天 在 整个 加 工 过 程 中 是 一 个 固定 值 ， 并 不 随 加 工 表 面 的 铣削 而 改变 。 第 一 把 刀 加 工 
完 后 ， 芭 下 刀具 ， 换 上 第 二 把 刀 ， 以 同一 把 刀 杆 来 测量 第 二 把 刀 在 基准 平面 时 的 Z 轴 机 床 坐 
标 系 的 数值 ， 然 后 同上 移动 h ， 就 能 够 保证 第 二 把 思 仍 旧 在 工件 坐标 系 G54 的 Z=0 平面 上 ， 
如 图 2-47 所 示 。 






































号 


钳 口 平 面 或 者 机 床 工作 台 





图 2-47 换 刀 示意 

需要 注意 的 是 : Qh 一 般 在 第 一 把 刀 对 刀 时 进行 测量 ， 以 后 无 论 工件 上 表面 毛坯 是 
否 被 铣削 掉 ， 均 不 影响 后 续 刀 具 的 换 刀 和 对 刀 。 凶 第 一 把 刀 需 对 X、Y、Z 方向 进行 对 
刀 ， 后 续 刀 具 则 只 需 乙 向 重新 设 定 即 可 ，X、Y 方向 不 需 重新 对 刀 。 

具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 如 图 2-47 所 示 ， 用 第 一 把 刀 10 刀 加 工时 ，G54 的 Z=-350.293， 第 一 把 刀 加 工 完 
以 后 ， 先 不 拆 下 ， 用 一 把 $8 刀 的 刀 杆 过 渡 ， 将 刀 杆 放 在 平 口 钳 的 钳 口 位 置 来 回 深 动 ， 用 手 
轮 的 Z 向 来 调整 第 一 把 刀 10 刀 的 高 度 ， 让 第 一 把 刀 910 刀 的 刀 尖 刚好 能 够 通过 $8 刀 的 刀 
杆 ， 记 下 此 时 乙 轴 的 机 床 坐 标 系 (MCS) 的 读数 Z ， 假 设 Z = -366.458。 

2) 同时 按 下 CNC 操作 面板 的 “SHIFT” 键 和 “=” 键 ， 调 出 计算 器 ， 计 算 此 时 
1=Z-Z'=-350.293- 〈-366.458) =16.165， 此 值 在 以 后 所 有 的 换 刀 过 程 中 不 变 。 

3) 换 上 第 二 把 刀 y5 麻花 外 ， 同 样 用 这 把 88 刀 的 刀 杆 过 渡 ， 将 刀 杆 放 在 平 口 钳 的 钳 口 
位 置 来 回 滚动 ， 用 手 轮 的 Z 向 来 调整 第 三 把 思 y5 麻花 钻 的 高 度 ， 让 第 二 把 思 by5 麻花 钻 的 
刀 尖 刚好 能 够 通过 8 刀 的 刀 杆 ， 记 下 此 时 Z 轴 机 床 坐 标 系 (MCS ) 的 读数 Z"， 假 设 
Z"=-357.769。 

4) 按 下 屏幕 下 方 软 键 “ 测 量 工 件 ”% 用 CNC 操作 面板 的 “SELECT” 键 切换 到 “G54”， 
按 下 屏幕 右 侧 软 键 “Z” 用 光标 键 移动 到 “长 度 ” 用 “SELECT” 键 切换 为 “+” 距离 设 
定 为 16.165， 近 下 软 键 “ 计 算 ” 即 可 ， 如 图 2-48 所 示 。 

5) G54 工件 坐标 系 的 验证 : 按 下 机 床 控 制 面 板 的 “MDA” 键 ， 进 入 MDA 方式 ， 手 动 
输入 G54 G1 Z100 F300， 按 下 “INSERT” 键 输入 XOY0， 按 下 “INSERT” 键 再 次 输入 ， 按 
























































下 “Cycle Start” 循 环 局 动 键 ， 观 察 主轴 是 天 移动 到 零点 的 正 上 方 100 处 ， 还 可 以 用 手 轮 摇 
到 快要 接近 Z0 处 ， 目 测 G54 零点 是 否 正 确 。 





图 2-48 换 刀 后 Z 轴 G54 的 设 定 
EE 注 : 
不 能 直接 输入 “G54 G0 X0 Y0 Z0” 来 验证 ， 因 为 这 种 方法 是 空间 快速 定位 , 速度 很 快 , 容 萝 挤 刀 ， 


必须 先 将 Z 轴 抬 高 到 安全 高 度 才能 验证 。 
2.4.4 ”程序 的 录入 


操作 步骤 如 下 : 
1) 打开 与 机 床 相 连 的 计算 机 ， 确 保 机 床 的 RS-232 接口 与 计算 机 连接 完好 。 双 击 桌 面 
图 标 较 ， 启 动 SINUMERIK 802D 传输 程序 ， 如 图 2-49 所 示 。 
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图 2-49 SINUMERIK 802D 传输 程序 界面 


2) 机 床 方 : 按 下 机 床 CNC 操作 面板 的 “PROGRAM” 程序 操作 区 域 键 或 者 “PROGRAM 
MANAGER” 程 序 管 理 操作 区 域 键 ， 进 入 程序 管理 操作 界面 ， 如 图 2-50 所 示 。 按 下 软 键 
“ 谈 入 ”， 机 床 准备 接收 数据 。 程 序 管理 操作 界面 各 软 键 功能 见 表 2-11。 程序 控制 和 程序 
段 搜索 功能 见 表 2-12。 





~ 


软 键 
程序 
执行 
新 程序 
复制 
1 
删除 
重 命名 
读 出 
读 入 

人 循环 /用 成 循环 


程序 控制 
程序 测试 (PRT) 
空运 行进 给 (DRY) 
有 条 件 停止 《M01) 
跳 过 (SKP) 
单一 程序 段 (SBL) 
ROV 有 效 
程序 段 搜 索 
计算 轮廓 
局 动 搜索 
不 带 计算 
搜索 断 点 
搜索 
模拟 
程序 修正 
G 功能 
辅助 功能 
轴 进 给 
程序 顺序 
MCS/WCS 相对 坐标 
外 部 程序 
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Wa nn 有 
lt l Mh, | 
图 2-50 ”程序 管理 操作 界面 


表 2-11 程序 管理 操作 界面 各 软 键 功能 表 


功 能 








显示 程序 日 录 

选择 待 执行 的 程序 ， 在 下 次 按 数控 启动 键 时 局 动 该 程序 
新 建 一 个 程序 

把 所 选择 的 程序 复制 到 男 一 个 程序 中 
打开 待 加工 的 程序 

删除 所 选 程序 

重 命名 所 选 程序 

通过 RS-232 接口 把 程序 从 机 床 传 回 计算 机 

通过 RS-232 接口 把 程序 从 计算 机 传 至 机 床 

显示 SIEMENS 标准 循环 目录 ， 可 以 进行 交互 式 编程 








表 2-12 程序 控制 和 程序 段 搜 索 功能 表 


显示 用 于 选择 程序 控制 的 方式 ， 如 程序 测试 、 程 序 跳跃 等 
测试 程序 ， 所 有 轴 锁 定 

进 给 轴 以 空运 行 速度 运行 ， 此 时 进 给 编程 参数 无 效 

程序 执行 到 M01 时 停止 运行 

跳 过 有 “/” 程 序 段 ， 不 执行 该 段 程序 

程序 按 单 段 执 行 

快速 修 调 键 对 快速 进 给 有 效 

查找 程序 中 任意 一 段 

程序 段 搜索 ， 计 算 照 常 进 行 

程序 段 搜 索 ， 直 至 程序 段 终点 位 置 

程序 段 搜 索 ， 不 进行 计算 

光标 定位 到 中 断 点 所 在 的 主 程序 段 ， 在 子 程序 中 自动 设 定 搜索 目标 
提供 “ 行 查找 ”和 “文本 查找 ” 

显示 刀具 轨迹 

修改 错误 程序 ， 所 有 修改 被 立即 存储 。 一 般 用 于 正在 执行 的 程序 
显示 有 效 的 G 功能 

显示 有 效 的 辅助 功能 和 M 功能 

显示 轴 进 给 窗口 

从 7 段 程序 转 到 3 段 程序 

选择 机 床 坐 标 系 、 工 件 坐 标 系 或 者 相对 坐标 系 

通过 RS-232 接口 以 DNC 方式 加 工 
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全 机 床 。 传 输 完 毕 后 控 下 软 键 “停止 ”， 


3) 计算 机 方 : 在 SINUMERIK 802D 传输 程序 对 话 框 里 ， 单 击 “Send Data”， 选 择 所 
发 送 


要 传输 的 程序 ， 如 图 2-51 所 示 ， 这 里 选择 文件 CX-D10.NC。 单 击 “ 打 开 ” 程序 将 会 
如 图 2-52 所 示 。 此 时 可 以 在 程序 管理 界面 看 到 该 


文件 ， 如 图 2-53 所 示 。 


Select File to 


文件 各 名 :|cx-n10 副 
廊 件 类 型 T): Fn Files (xk.*) ”| 取消 


厂 以 只 读 方 式 打开 (ER) 





图 2-51 选择 传输 的 程序 文件 


Tg 


< 


yo 





2-52 程序 传输 完毕 2-53 ”程序 CX-D10.MPF 


2.4.5 ”机 床 模 拟 仿真 


操作 步骤 如 下 : 
1) 用 光标 键 选择 该 文件 CX-D10.MPF， 按 下 软 键 “ 执 行 ” 按 下 机 床 CNC 操作 面板 的 


“POSITION ”加 工 操作 区 域 键 ， 切 换 到 加 工 操作 界面 ， 按 下 机 床 控制 面板 的 “AUTO” 目 


动 方式 键 ， 进 入 竺 目 动 加 工 状 态 。 
2) 按 下 屏幕 下 方 软 键 “ 程 序 控制 ”， 分 别 按 下 屏 硕 右 侧 软 键 “ 程 序 测 试 ”“ 空 运行 进 给 ”， 


屏幕 上 方 的 PRT、DRY 变 亮 ， 如 图 2-54 所 示 。 
3) 按 下 机 床 控制 面板 的 “Cycle Start” 循 环 局 动 键 ， 进 入 模拟 运行 ， 按 下 屏幕 下 方 的 











~ 





软 键 “模拟 ”"， 此 时 机 床 的 所 有 和 轴 均 说 锁定 。 可 以 观看 程序 的 运行 状态 和 刀具 路径 轨迹 ， 如 
图 2-55 所 示 。 如 果 想 集 止 ， 下 接 按 下 机 床 控制 面板 的 “Reset” 键 复位 即 可 。 
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图 2-54 ”程序 测试 图 2-55 ”模拟 运行 刀具 路 径 轨 迹 


2.4.6 ”零件 的 加 工 


完成 零件 的 装 夹 、 对 思 和 模拟 运行 后 ,就 可 以 正式 进行 加 工 了 。 在 模拟 仿真 的 基础 上 ， 

峡 次 按 下 “程序 控制 ” 软 键 里 面 的 “程序 测试 ”和 “空运 行进 给 ”取消 “程序 测试 ”和 “ 空 
运行 进 给 ”。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 按 下 软 键 “单一 程序 段 ”， 打开 “ 单 段 ”SBEL 灯亮 ， 或 者 投下 机 床 控制 面板 “Single 
Block” 键 。 

2) 将 机 床 控制 面板 的 “ 进 给 速度 修 调 ”旋钮 
旋 到 10% 以 下 。 

3) 按 下 “Cycle Start” 和 循环 局 动 键 ， 开 始 加 











试 定 要 注音 过 TEST Eapu ul 
工 。 首 件 试 切 时 一 定 要 注意 刀具 切入 工件 瞬间 的 ee 
情况 ， 发 现 异 着 应 也 即 投下 “Cycle Stop” 循 环保 ee 





止 键 ， 然 后 用 “Reset” 键 复位 。 在 “jog” 廊 式 间 , [下 Te Wn U 
下 用 手 轮 或 机 床 控制 面板 的 “+Z” 键 抬 起 Z 轴 ， “TO 
找 出 问题 ， 重 新 设 定 G54 或 重新 编程 。 若 没有 问 Wl 
题 , 可 以 再 次 按 下 “Single Block” 键 取消 “ 单 段 ”， 
将 “ 进 给 速度 修 调 ”旋钮 旋 到 正常 值 100%， 按 
下 “Cycle Start” 循 环 启动 键 继续 加 工 , 如 图 2-56 图 2-56 目 动 万 式 运 行 
所 示 。 

4) 采用 刀具 集中 法 划分 工序 ， 将 每 一 把 刀 的 粗 、 精 加 工 工序 安排 在 一 起 ,方便 一 次 对 
刀 后 完成 该 刀具 的 全 部 加 工 ， 在 该 刀具 的 最 后 一 道 精 加 工 工序 之 前 安排 测量 环节 ， 及 时 调 
整 XY 或 Z 方 向 的 预 留 量 ， 该 预 留 量 对 该 刀具 以 后 的 所 有 精 加 工 都 是 一 样 的， 然后 换 刀 ， 
开始 第 二 把 刀 的 加 工 ， 直 至 所 有 程序 加 工 完毕 

5) 机 床 关机 ， 按 下 “jog” 键 ， 在 手动 模式 下 ， 抬 起 Z 轴 至 安全 高 度 ， 按 下 机 床 控制 
面板 “紧急 停止 ”按钮 ， 按 下 控制 器 “ 断 开 ” 关闭 机 床 侧面 总 电源 。 
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步骤 4) 中 “该 预 留 量 对 该 刀 县 以 后 的 所 有 精 加 工 都 是 一 样 的 ”应 该 这 样 理解 .加工 的 误差 应 主要 来 
自 该 刀具 的 忆 向 对 刀 误 差 和 来 自 XY 方向 的 刀具 半径 制造 误差 ， 对 于 同一 把 刀 来 说 ， 在 精 加 工 工序 之 前 ， 
只 需 对 一 个 深度 ZZ 方向 尺寸 和 一 个 XY 方向 尺寸 进行 测量 即 可 ， 在 Mastercam 精 加 工 步 骤 里 调整 XY 和 了 7 
向 预 留 量 ， 该 预 留 量 对 于 该 刀具 精 加 工 其 他 步骤 的 尺寸 都 是 有 效 的 。 


本 草 小 结 


本 章 通 过 一 个 简单 的 例子 ,介绍 了 利用 SINUMERIK 802D 数控 铣床 从 编程 到 如 工 的 全 
过 程 ， 包 括 CAD 建 模 、Mastercam 刀具 路 径 的 编辑 和 零件 的 加 工 。 

刀具 路 径 的 编辑 从 来 都 没有 一 个 国定 的 模式 ， 每 个 人 都 有 自己 的 思路 和 不 同 的 方法 。 
本 例 采 取 了 几 个 比较 有 特点 的 工艺 方法 ， 供 大 家 参考 。 

1 ) 不 建立 实体 ， 全 部 采用 二 维 轮 廓 加 工 。 

2) 凡 键 槽 铣 刀 铣 17mmx5mm 的 梭 时 ， 利 用 铣 刀 的 直径 走 直线 来 代替 17mmx5mm 的 
槽 轮 廊 加工， 实际 用 妨 刀 加 工 刀 上 共 路 径 是 生成 不 出 来 的 ，XY 向 预 留 量 必须 设 定 为 -0.01 
才 有 可 能 。 

3 ) 加 工 阅 形 槽 直接 用 65 键 槽 铣 刀 垂直 下 刀 ， 下 刀 速 率 较 慢 ， 

4 ) 同一 把 刀 的 粗 、 精 加 工 之 间 留 有 余 量 ， 保留 测量 环节 ， 方便 精 加 工时 及 时 补正 ， 

对 于 多 数 模 型 特征 为 二 维 线 框 的 零件 , Mastercam 的 加 工 方式 灵活 而 多 变 , 有 面 铣 、 
轮廓 铣 、 控 槽 ， 还 提供 渐 降 斜 插 、 平 面 多 次 铣削 等 方式 ， 能 够 满足 绝 大 多 数 情 况 下 零件 
的 加 工 并 保证 精度 ， 无 需 实体 建 模 ， 这 是 相 比 于 其 他 CAM 软件 (如 UG) 的 一 大 优势 
和 特色 。 

本 章 还 介绍 了 SINUMERIK 802D 数控 铣床 面板 的 基本 操作 ， 如 钳 口 的 校正 、 零 件 的 
北 夹 、 对 刀 和 和 换 刀 、 程 序 的 好 入 、 模 拟 仿真 加 工 和 和 零件 的 自动 加 工 等 。 这 些 都 是 一 个 数 
控 加 工人 员 必 须 熟练 掌握 的 。 复 杂 的 对 刀 、 异 常情 况 的 处 理 和 零件 精度 的 保证 在 后 续 章 
节 里 介绍 。 

值得 一 提 的 是 ， 实 际 提供 的 工件 毛坯 某 个 方向 上 的 矿 寸 (X 或 了 ) 往往 比 图 样 上 给 定 
的 大 1 一 2mm， 这 主要 是 由 于 标准 型 材 下 料 锯 切 误差 引起 的 。 本 例 没 有 对 毛坯 上 表面 和 外 
形 轮 廓 进行 加 工 ， 主 要 是 遵守 图 样 的 要 求 。 也 可 以 在 第 一 道 工 序 上 加 上 面 铣 和 轮廓 铣 来 保 
证 尺寸 80mmx80mm， 作 为 中 级 工 考 题 ， 掌 握 基 本 的 方法 即 可 。 
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图 3-1 经 典 实例 二 


本 例 是 数控 铣 高 级 工 和 常见 考题 ， 材 料 为 铝 ， 备 料 尺 寸 为 90mmx70mmx30mm。 
技术 要 求 : 

1) 以 小 批量 生产 条 件 编程 。 

2) 不 准 用 砂 布 及 雏 刀 等 修饰 表面 。 

3) 未 注 公 差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m。 








3.1 零件 的 工艺 分 析 


读 图 3-1 可知， 零件 形状 有 二 维 轮廓 、 椭 圆 球面 、 圆 球面 、 笠 面 、 人 台阶 、 圆 柱 等 结构 ， 
属于 典型 的 用 Mastercam 加 工 的 零件 ， 需 进行 曲面 或 实体 的 建 模 。 

思 其 的 选择 要 综合 考虑 各 种 情况 来 定 ， 一 般 选 择 大 刀 粗 加 工 ， 小 刀 精 加 工 ， 思 其 的 
半径 一 般 小 于 曲面 的 曲率 或 圆 角 的 半径 ， 或 者 略 小 于 最 军 通 过 尺寸 。 本 例 的 特点 是 : 假 
设 采 用 $6 刀 挖 “】” 形 权时 ， 有 两 个 p38 的 凸 台 圆柱 作为 岛屿 ， 而且 中 间 最 罕 的 通过 尺寸 
为 gmm， 通 过 仿真 加 工 可 以 看 出 ， $6 的 思 无 法 一 次 粗 加 工 完 成 ， 只 能 选用 更 小 的 刀 。 
通过 念 真 可 以 看 出 换 用 $5 的 刀 正 好 ， 所 以 采用 $5 的 思 。 
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综合 考虑 ， 本 例 加 工 采 用 gb 各 2 、 凶 的 4 刃 立 铣 刀 和 46R3 球 刀 ， 各 工序 加 工 内 容 及 切削 
参数 见 表 3-1。 


表 3-1 各 工序 刀具 及 切削 参数 
2 一 般 挖 槽 ， 二 维 轮廓 的 粗 、 精 加 工 粗 ，800， 精 ，400 


3.2 ”零件 的 CAD 建 模 





3.2.1 二 维 造型 


操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 莉 车 左 侧 副 腕 单 区 的 作 图 深度 Z， 在 系统 提示 区 输入 : -18， 回 车 ， 设 定 新 的 
作 图 深度 : Z=-18。 

2) 绘 出 80mmx60mm、90mmx70mm 矩形， 以 原点 为 抓 点 方式 。 

3) 设 定 作 图 深度 Z=0， 在 图 3-2 所 示 对 话 框 中 绘 出 半 个 椭圆 ， 抓 点 方式 选择 窍 形 
80mmx60mm 一 条 边 的 中 点 。 绘 制 g16 的 圆 ， 中 心 点 为 X-13 Y0。 


回回 





和 参数 
X 轴 半年: 
1Y 轴 半年: 


起 始 角度 : 


终止 骨 度 : 
旋转 : 


图 3-2 “绘制 椭圆 ”对 话 框 


4) 以 X16Y37 和 X16Y-37 两 点 团 百 线 ， 在 主 沫 单 “ 转 换 ” 里 选择 “平移 ”“ 直 角 坐 
标 ”， 分 别 在 系统 提示 区 输入 X-8、X-16， 以 “复制 ”方式 复制 该 直线 到 左边 ， 平 移 距 离 
8mm 和 16mm。 

5) 作 圆 弧 R16 两 处 ， 分 别 倒 圆 角 R6 两 处 ， 打 断 并 修剪 多 余 的 圆 踊 和 直线 ， 将 端点 连 
接 起 来 ， 如 图 3-3 左 图 所 示 。 

6) 作 16mmx12mm 矩形 ， 在 选项 里 设 定 圆 角 半径 R4， 抓 点 方式 选择 X-24 Y30、 
X-24Y-30， 作 出 市 有 R4 圆 角 的 矩形 ， 如 图 3-3 右 图 所 示 。 

7) 将 重 幕 视图 切换 到 “六 视图” 以 极 坐 标 方式 男 线 ， 起 始点 : X16 Y0， 角 上 度 : -12”， 
长 度 : 30, 分 别 以 该 和 斜 线 的 两 个 端点 到 Y10 作 垂 直线 , 将 两 条 竺 直线 的 另 一 个 端点 连接 起 来 。 
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图 3-3 步骤 9) 和 6) 示意 

8) 将 至 锻 视图 切换 到 “俯视 图 ”， 将 作 

图 深度 设 定 为 Z=-2， 绘 制 女 的 圆 两 处 ， 中 

心 点 为 X4Y25 和 X4Y-25$， 整 个 二 维 图 形 如 
图 3-4 所 示 。 


3.2.2 ”实体 及 曲面 建 模 


操作 步骤 如 下 : 
1) 为 了 管理 方便 ， 单 击 副 菜单 区 的 “ 作 

图 层 别 ”， 将 第 1 层 名 称 设 定 为 “line”， 输 

入 编号 “2” 的 层 ， 设 定名 称 为 “solid”， 将 J 

鼠标 移动 到 图 示 位 置 ， 单 击 ， 设 定 当前 作 图 层 别 “2”， 点 选 层 别 的 显示 为 “使 用 的 ”， 

单 击 “ 确 定 ” 退 出 ， 如 图 3-5 所 示 。 











* 


作 图 层 层 别 的 显示 
编号 : 冰 称 : r” 宇 部 
民 (soli d fe 使 用 的 


1 ”前 名 的 


层 姐 : 
~ 
TT 尝 择 ] 使 用 的 或 命名 的 


lw 使 作 图 层 永 证 开局 确定 | 职 消 | 说 明 | 





图 3-5 层 的 管理 


~607 


2) 音 击 副 这 单 区 的 “ 作 图 颜色 ” 设 定 新 的 作 图 欺 色 为 “9”( 监 色 )， 单 击 “ 确 定 ” 退 
出 ， 如 图 3-6 所 示 。 


目前 的 颜色 : 有 | | 选择 。 | ” 自 设 颜色 | i8/256 色 | 


TT 下 | | 
确定 | 取消 | 说明 | 





图 3-6 作 图 闫 色 的 设 定 


3) 将 董 幕 视角 设 定 为 “等 角 视 图 ” 在 主 菜 单 区 选择 “实体 ”“ 挤 出 ”“ 串 联 ” 图 形 选 
择 90mmx70mm 宅 形 ， 单 击 “ 执 行 ” 方 癌 同 下 ， 单 击 “ 执 行 ” 弹出 “实体 挤 出 的 设 宪 ” 
对 话 框 ， 输 入 距离 : 12， 单 击 “ 确 定 ” 如 图 3-7 所 示 。 


详 体 挤 出 的 误 定 
挤 出 | 薄 圣 | 
名 称 FE 


实体 之 挤 出 操作 技 模 和 角 
fr 建立 主体 | ”增加 控 蛋 衣 
| 


挤 出 之 上 距离 ”方向 

Pr 伟 指 定之 距离 延伸 
距离 : 12 

~ 

六 延伸 至 指定 点 

和 ED 
重新 选 职 | 


一 
| ”更 中 方向 
| 了 珊 过 同时 延伸 广 





图 3-7 实体 挤 出 的 设 定 


4) 同 理 ， 选 择 “ 挤 出 *“ 串 联 ”， 图 形 选 择 80mmx60mm 算 形 ， 单 击 “ 执 行 ”“ 全 部 
换 问 ”， 方 癌 同 上 ， 单 击 “ 执 行 ”， 弹 出 “实体 挤 出 的 设 定 ” 对 话 框 ， 输 入 距离 : 18， 所 
先 “ 增 加 吓 绿 ”。 

5) 同 理 ， 选 择 “ 挤 出 ?”“ 串 联 ”， 选择 “了 形 ， 单 击 “ 执 行 ”， 方向 同 下 ， 单 击 “ 执 
行 ”， 弹 出 “实体 挤 出 的 设 定 ” 对 话 框 ， 输 入 距离 : 8， 点 选 “ 切 割 主 体 ”。 

6) 同 理 作出 其 他 和 需要 挤 出 的 串联 图 形 。 需 要 说 明 的 是 ， 在 作 y16 也 时 ， 扣 选 “ 切 制 主 
体 ” 和 “全 部 贯穿 ” 作 g8 圆柱 时 ， 如 来 两 个 圆 的 方 回 不 一 人 性 ， 选 择 “ 单 一 换 癌 ”实体 之 
挤 出 操作 选择 “增加 凸 缘 ” 12” 冬 面 勺 选 “两 边 同 时 延伸 ”， 实 体 之 挤 出 操作 选择 “切割 
主体 ”如 果 两 个 16mmx12mm 的 矩形 的 方 问 不一致 ， 选 择 “ 单 一 换 辣 ”>”， 实 体 乙 挤 出 操作 
选择 “切割 主体 ”。 
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7) 选择 “旋转 ”图形 选 择 “ 半 彬 加 ” 旋 
转轴 为 “ 直 边 ” 角度 : 0” 一 360” ， 选 择 “ 切 
制 主体 ”。 

8) 单 击 “ 实 体 ”“ 下 一 页 ”“ 基 本 实体 ” 
“ 圆 球 ” 单 击 “ 半 径 ” 和 输入: 193， 基准 点 : 
X-13Y0Z10， 作 出 圆 球 ， 回 上 层 功能 ， 单 击 
“布尔 运算 ”“ 切 割 ”% 选择 目标 主体 “整个 
实体 ”工件 实体 选择 “ 圆 球 ” 单 击 “ 执 行 ”。 





实体 建 模 效果 如 图 3-8 所 示 。 图 3-8 ”实体 建 模 图 
图 层 的 设 定 是 为 了 方便 管理 ， 可 以 显示 某 层 图 素 ， 也 可 以 不 显示 。 实 体 建 模 中 挤 出 方向 的 选择 要 


经 过 动态 旋转 才能 看 出 ， 多 个 物体 挤 出 既 可 以 全 部 换 向 ， 也 可 以 单个 换 向 ， 作 图 的 时 候 应 注意 看 清 。 

9) 单 击 副 束 单 区 的 “ 作 图 层 别 ?， 和 输入 编号 “3” 的 层 ， 名 称 为 “surface”， 并 设 为 当前 
层 。 单 击 主 菜单 区 “绘图 ”“ 曲 面 ”“ 下 一 页 ”“ 由 实体 产生 ”， 图 形 选 择 刚 才 建 立 的 实体 ， 单 
击 “ 执 行 ” 将 实体 转化 为 曲面 。 在 “ 层 别 管理 员 ” 对 话 框 中 将 鼠标 移动 到 第 2 层 “ 可 看 见 
的 图 层 ”， 单 击 不 显示 第 | 层 ， 如 图 3-9 所 示 。 




















图 3-9 不 显示 层 


3.3 ”零件 的 CAM 刀具 路 径 编辑 


在 开始 加 工 之 前 ， 还 需 对 一 些 图 又 作 必要 的 处 理 ， 以 方便 加 工 ， 比 如 6mmx16mm 的 和 矩形 
朝 ， 采 用 外 形 铣 前 要 比 16mmx12mm 算 形 欣 槽 方便 。 方 法 是 : 将 16mmx12mm 的 矩形 框 通过 
平移 变换 ， 以 “复制 ”的 方式 复制 到 2Z=10 处 ， 然 后 删除 多 余 的 封 财 线段 和 圆 踊 ;选取 斜面 的 
左右 单一 按 界 ， 作 出 笠 线 ， 并 延长 2mm， 如 图 3-10 所 示 。 








国生 


站 


ep” 
pe 
i 


i 


图 3-10 CAM 的 预 处 理 


操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 “外 形 铣削 02D)”， 从 刀 库 中 选择 直径 为 12mnm 的 平 刀 ， 加工 80mmx60mm 
和 矩形 。 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 800.0、 下 刀 速 率 : 400.0、 提 刀 速率 : 2000.0、 
主轴 转速 : 2000， 冷 却 液 : 喷 油 。 在 “外 形 铣 前 参数 ”选项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0、 
进 给 下 刀 位 置 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : -18.0，XY 方 问 预 留 量 : 
0.2,，Z 方 癌 预 留 量 : 0.2， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方向 : 右 ， 义 选 “Z 轴 分 层 钳 深 ”， 
勺 选 “ 进 / 退 刃 问 量 ” 参数 默认 。 在 “Z 轴 分 层 铣 深 设 定 ”对 话 框 ， 输 入 最 大 粗 切 深度 : 
0.8， 义 选 “ 不 提 刀 ”其余 默认 ， 如 图 3-11、 图 3-12 所 示 。 








外 珍 和 镇 卫 (2D) = D:\PROGRAN FILES\ CANO\NILLANCIN3-1. NCI — S802D 
才 且 谷类 外 形 铣削 若 数 | 


加 | li90.0 电脑 = 
cy 人 


后 忆 
| 参考 高 度 | 0.0 校长 位 置 ”| 万 天 了 | 叶 | 


全 昂 对 座 标 “六 增 量 座 标 。 ” 才 且 不 同 弧 
[ 主 走 国 第 =| 
进 给 下 刀 位 置 | |3.0 Se 
:网 对 座 标 六 增 量 座 标 。 由 内 打 断 成 晓 段 
三 快速 提 才 误差 值 琶 王 


工件 表面 | 0.0 3 曲线 
ER 

方向 

评 度 | -18.0 预备 量 

二 颖 对 座 标 广 增 量 座 标 。。” 弛 世 汪 


外 来 许 前 型 |20 "| 
全 师 加 了 | 电 兴 耻 更 括 四 | 开 村 加 了 | 





图 3-11 外 形 铣削 参数 


Z 轴 分 层 饥 评 误 定 
最 枯 粗 切 深 度 : 0.8 部 层 链 保 的 顺序 
广 依照 辊 库 ”个 依照 深度 
精 乱 这 数 : 


精 社 量 : 
w 不 提 吉 | 锥 度 括 壁 


确定 | 职 消 | 说 明 | 





图 3-12 Z 轴 分 层 铣 深 参 数 


2) 选择 “等 局 外 形 ”， 加 工 半 椭 球 面 ， 刀 有 基 参 数 、 参 考 吉 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同步 
又 1)。 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 干涉 的 曲面 /实体 了 预 留 量 : 0.2， 选 择 与 半 椭 球面 
相 邻 的 上 表面 和 侧面 为 干涉 面 ， 干 涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2， 如 图 3-13 所 示 ; 在 “等 局 
外 形 粗 加 工 参数 ”选项 卡 中 输入 乙 轴 最 大 进 给 量 : 0.6， 义 选 “ 进 / 退 刀 切 弧 /切线 ”， 参 数 
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默认 ， 勾 选 “ 切 削 顺 序 最 佳 化 ”““ 减 少 插 刀 情形 ” 开放 式 轮 亡 的 方 辐 : 点 选 “ 双 癌 ”， 其余 
默认 ， 如 图 3-14 所 示 。 


曲面 粗 加 工 -等 高 外 形 - D:\PROGRAN FILESAECAE9YEILLANCIY3-1.RCI - 802D 固 加 
如 有 具 参 数 ”曲面 加 工 参 涩 | 等 高 外 形 粗 加 工 参 激 | 


| | boo. 核 如 长 位 置 ”| 思源 。 ”| 四 | 
9 对 加 工 的 曲面 / 实 仁 
- 预 留 量 臣 

7 雪 考 站 度 | OO 选择 | 眩 取 2 
人 绝对 座 标 广 增 量 座 标 。 ”- 千 涉 的 曲面 /实体 


进 络 下 如 位 置 | Bo 预 留 量 pz | 
绝对 座 标 增 县 座 标 。 | 选择。 | 赃 职 下 


| ”快速 提 才 


刀具 的 切削 范围 
园 | Fo 如 有 具 位 置 : 
了 了 广内 fe 中 f ”外 


古 
记录 档 六 | 选择 | 媳 职 名 


开放 式 辊 廊 的 方向 


z 轴 景 大 进 给 量 : et 
吕 0 
转 朋 走 圆 的 长 度 : 
两 区 段 间 的 路 径 
六 上进 / 退 如 切 到 7 切 上 广 高速 加 图 。 属 打 断 广 制 插 六 沿 著 曲面 


加 让 半径 :所 
直线 长 度 ， 上 b.? ee 
2.0 [20.0 


Ww 区 主要 虹 / 切 大 起 出 过 界 
| el 


lw 切削 顺序 最 佳作 "| | 


lw 减少 持 刀 情形 


图 切削 深度 | 间 隆 该 定 | 进 阶 设 定 | 





图 3-14 ”等 高 外 形 粗 加 工 参数 
3) 选择 “螺旋 式 渐 降 斜 插 式 外 形 铣削 ” 加工 加 6 内 孔 。 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 
下 刀 位 置 等 均 同步 骤 1)， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : -31.0，XY 方 癌 预 留 量 : 0.2，Z 方 回 预 
留 量 : 0.0， 在 “外 形 铣削 的 渐 降 和 斜 插 ” 对 话 框 中 点 选 “ 深 度 ”， 设 定 斜 插 深 度 : 0.5， 如 
几 3-15 所 示 。 





-90 


斜 插 的 位 移 方 式 : 
个 角度 “他 猴 度 


个 圭 直 下 才 


们 插 深度 : 


三 开放 式 辊 廊 单 向 冬 插 
三 在 最 终 深 度 补 平 


[Y 梅 30 螺 旋 打 成 者 干线 段 


补正 
形式 : 


补正 


方向 : 全 并 
加 
校 刀 长 位 置 ”| 万 尖 ”| 


8 FE 
曲线 打 断 成 线段 一 
误差 什 0 .025 


区 寻找 相交 性 
30 曲 线 i 
最 大 深度 变化 量 | 


曲线 打上 断 成 线段 的 误差 : 


XTY 方 向 pz 


预 留 量 


| D25 
度 六 31. 0 
7 方向 
预 留 量 .0 


确定 | 取消 | 说 明 | 座 标 个 增 量 座 标 


外 形 铣削 型 | 螺旋 式 渐 降 斜 插 ”| 
| 渐 降 斜 插 | | 


厂 了 多 和 六 波 得 思 册 旦 | 
全 浇 深 | 三 玉芝 这 | 





图 3-15 ”螺旋 式 渐 降 和 斜 插 铣 前 参数 
4) 选择 “下 纹 加 工 ” 加 工 笠 面 ， 刀 有 参数 均 同 步 又 1)， 阁 形 选 择 两 条 斜 线 ， 切 前 方 





本 “双向 ” 截断 方向 的 切削 量 : 0.3， 预 留 量 : 0.2， 安 全 高 度 : 10.0， 电 脑 补正 位 置 : 
修整 平面 1: 点 选 “Y”， 值 ;: -40.0， 修 整 平面 2: 点 选 “Y”， 值 40.0， 其 余 默 认 ， 


3-16 所 示 。 


EE 
可 有 具 参 数 直 静 加 工 参 数 | 
切削 方式 固定 2 轴 切 削 
从 关 


(和 开 


截断 方向 的 切 肖 量 03 
预 留 量 Pp.2 
安全 高 度 同 对 座 标 ) |10.0 
电脑 社 正 位 置 
桩 刀 长 位 置 
图 素 对 应 的 模式 


修整 平 面 2 
[ 


过 切 检查 
ee 
全 与 加 工 方向 得 直 


[i 
[i 


值 |40.0 


fi 


[ 修整 刀具 
[* 修整 如 具 路 径 





图 3-16 直 纹 加 工 参 数 


5) 选择 “等 局 外 形 ”， 加 工 SR15 球面 ， 在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 和 输入 加 工 的 曲 
面 /实体 预 留 量 : 0.2， 选择 上 表面 与 916 的 圆柱 面 为 干涉 和 面 ,干涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2; 








~ > 
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在 “等 局 外 形 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 乙 轴 最 大 进 给 量 : 0.6， 氮 选 丙 区 段 间 的 路 径 “ 笠 


插 ” 参数 默认 ， 勾 选 “ 切 前 顺 序 最 佳 化 ”和 “减少 插 刃 情形 ” 如 图 3-17 所 示 。 将 以 上 步 
又 1) 一 5) 设 定 为 群 组 “ 粗 铣 D12”。 


曲面 粗 如 工 -等 高 站 开 一 D:%PROGRAN FILESYICAN9\EILLAHCI\3-1. HCI — 802D 区 区 | 
刀具 参数 | 曲面 加 工 答 煞 “等 高 外 形 粗 加 工 和 参数 | 


开 训 式 轮 廊 的 方向 
* | 而 ] 
z 轴 最 去 进 给 量 : no. 6 广 单 向 席 型 向 


转角 走 回 的 长 度 : 人 po 


两 区 段 间 的 蹄 征 
”高 速 回 图 “上 打 断 fs 笠 质 1 沧 闭 曲面 


区 疼 插 长 度 呵 贱 ) |20.0 
lv 切 前 顺序 景 佳 化 国 [有 | 大 下面 加 开 | 


lw 减少 持 刀 情形 


图 切削 深度 | 间隙 设 定 | 进 阶 设 定 | 





图 3-17 等 高 外 形 粗 加 工 参 数 
6) 新 建 群 组 “ 精 铣 D12”， 复 制 步骤 1)， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 将 进 给 率 从 800.0 
改 为 400.0， 下 刀 速 率 从 400.0 改 为 200.0， 其 余 参 数 同 步骤 1); 在 “外 形 铣 前 参数 ”选项 
卡 中 设 定 XY 方 同 了 预 留 量 : 0.0，Z 方向 预 留 量 : 0.0; 在 “Z 轴 分 层 铣 深 设 定 ”对 话 杠 里 设 


区 下 


定 最 大 粗 切 深 度 : 10.0， 义 选 “ 不 提 力 ”其余 参数 均 同 步 又 1)， 如 图 3-18 所 示 。 





县 大 粗 切 深 度 : [on 分 层 链 深 的 顺序 
会 依照 轮 廊 ”个 依照 深度 
精 修 次 数 : 


精 修 县 : 长 位 置 [万 从 -| 


[7 不 提 刀 隘 作 辟 天 由 [全 走 珊 币 二 
厂 使 用 副 程 式 


线 有 1 
深度 变化 量 站 5 
加 
深度 “| Fi8.0 预 入 县 0 
地 绝对 座 标 “人 增 量 座 标 。 强直 po 


外 形 铣削 型 ”|20 ”| 三 | 厂 | 
| | | v 7 轴 分 层 鱼 深 | 部 | 





图 3-18 外形 铣削 参数 


一 针 一 


7) 选择 “外 形 铣 前 〈2D)” 对 加 6 扎 精 加 工 ， 采 用 分 层 铣 深 ， 深 度 设 定 : -31.0， 勾 
选 “ 进 / 退 刀 量 ” 进入 和 离开 均 点 选 “ 垂 直 ” 长 度 设 定 为 10%， 圆 弧 设 定 为 0%， 其 余 默 
认 ， 如 图 3-19 所 示 。 其 余 刀 有 具 参数 、 外 形 铣 削 参 数 和 Z 轴 分 层 铣 深 设 定 均 同 步骤 6)。 
进 7 授 刃 癌 量 设 定 


扫 掠 角度 : 扫 桩 角度 : 
螺旋 高 度 : 
三 由 指定 点 下 才 三 由 指定 点 提 才 
而 加 


三 只 在 第 一 层 深度 加 上 渤 本 向 量 三 只 在 最 底层 深度 加 上 人 退 本 向 量 
三 第 一 个 位 称 敌 才 下 刀 三 最 懂 的 位 称 前 便 提 半 


厂 覆盖 进 给 率 ao 厂 用 盖 进 给 率 Fo 
调整 亏 序 的 起 娩 位 置 
长 度 : Fs. 0 六 BB. 0 


人 





图 3-19 进 / 退 刀 量 参数 


8) 狐 建 群 组 “ 粗 铣 D5” 从 刀 库 中 选择 直径 为 5mm 的 平 刀 ， 选 择 “ 挖 槽 ”加 工 
方式 ， 图 形 选择 图 3-20 左 所 示 ; 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 800.0、 下 思 速 
率 : 400.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 轴 转 速 2500， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在 “ 控 权 参数 ” 选 
项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 工件 表面 : 0.0， 深 
上 度 : -2.0，XY 方 癌 了 预 留 量 : 0.2，Z 方 问 预 留 量 : 0.2， 义 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 在 “Z 轴 
分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 框 中 输入 最 大 粗 切 深度 : 0.3, 勾 选 “ 不 提 刀 ”， 其余 默认 ， 如 图 3-21 
所 示 ; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 不 勺 选 “ 精 修 ” 勾 选 “刀具 路 径 最 佳 化 〈 避 免 插 
思 )” 其 余 默 认 ， 如 图 3-22 所 示 。 








图 3-20 ”加 工 图 形 
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li00.0 加 工 方向 
| rm 顺 链 ”让 着 链 ] 


寿 核 刀 长 位 置 类 


7 参考 让 度 | 50 和 下 直 下 。 [让 和 E 曾 用 
所 绚 对 座 标 “ 广 增 量 座 标 曲线 打 断 成 线段 
“ 口 D. O01 
进 给 下 刀 位 置 | -0 话 雪 全 


广 狗 对 座 标 “ 产 增 且 座 标 XY 方向 预 贸 且 [0.2 


| 快速 提 刀 z 方 向 预 留 量 .2 | 
工件 表面 | [0 


I 郊 对 座 标 个 增 且 座 标 区 


z 轴 分 层 狂 深 设 定 回 | 加 


县志 粗 切 深 度 学 层 链 琛 的 顺序 


f 依照 区 域 人 依照 深度 
精 修 访 数 


精 修 量 
Iw 椒 提 才 | 锥 度 笠 壁 


图 3-21 挖 权 参 数 





控 醒 【一般 挖 醋 ) - D:\PROGRA FILES\ECAW9\EILLANCIN\3-1.NCI 一 了 PFA 机 回回 
如 有 具 参 煞 | 挖 樟 参 数 ” 粗 切 / 靖 修 和 参数 | 
kv 得 斌 切削 方式 : 等 距 环 切 


贡 向 切削 等 距 环 切 平行 环 妇 ”平行 环 妇 清 衣 ”会 外形 环 切 高速 切削 单 向 切削 
和 
切削 间距 直径 各 175.0 lw 刀具 路 往 最 侍 尼 ! 和 避免 插 忆 ) 
切削 间距 是 高 ; 3.75 | 由 内 而 外 环 切 


粗 切 角度 面 


| 精 修 苑 盖 坦 络 率 
这 数 间距 修 光 次 数 | 进 给 率 oo 


| 加 了 3 | 电脑 | 三 主轴 转速 S1 [2500 


广 
广 
广 





图 3-22 粗 切 / 精 修 参数 


» RE 
~ 
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若 在 刀 有 具 路 径 模 拟 或 实体 切 前 验证 过 程 中 发 现 有 在 工件 表面 重 直 下 刀 的 现 办 ,可 以 在 “操作 管理 员 ” 
对 话 框 中 选择 “ 控 槽 ”>， 单 击 “ 图 形 ?>， 更 改 串 联 起 始点 ， 重 新 计算 即 可 ， 如 图 3-23 所 示 。 


9) 继续 用 直径 为 Smm 的 平 刀 “ 控 槽 ”， 疼 形 选 择 图 3-20 中 所 示 ， 挖 档 参 数 如 图 3-24 


~ 


所 示 ， 工 件 表面 : -2.0， 深 度 : -8.0，XTY 方 同 预 留 量 : 人 Z 方向 预 留 量 : 0.2， 其 余 刀 有 具 
参数 、 挖 覃 参数 、 分 层 铣 深 参数 和 粗 切 / 精 修 参 数 均 与 步骤 8) 相同 。 





增加 审 连 

更 哆 补正 方向 

全 部 重新 审 连 
重新 审 连 所 有 实 人 性 
全 部 重新 对 应 


全 部 分 析 


册 | 际 审 连 

更 改 串 连 方 向 
单一 重新 审 连 
更 改 起 娩 点 








图 3-23 ”更改 串联 起 始点 


控 捕 一般 控 醒 ) 一 D:\PROGRAN 下 ILESY 丰 CA 看 9v 丰 IILLVRCIY3-1- RCI — 802D 四 加 
如 有 具 参 数控 柜 参 数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 


lio0.0 加 工 方向 

el | f 师 纺 ”“ 广 逆 钴 
核 如 长 位 置 万 尖 "| 

Ia: v 参考 高度 | [而 友基 沉重 册 [让 直面 角 一 | 


fs 次 对 座 标 【 增 量 座 标 站 


En Ea 


广 网 对 座 标 ” 襄 增 且 座 标 XY 疗 向 预 贸 且 [0.2 


| 快速 提 刀 2 方向 预 留 量 02 


工件 表面 | -2.0 


Pr 狗 对 座 标 店 增 且 座 标 


这 E 度 | -8. 0 


fe 狗 对 座 标 广 增 且 座 标 


控 模 加 工 型 式 ; | 一 般 控 接 *| 
加 | 区 衬 加 了 | “开放 式 轩 廊下 





图 3-24 ” 挖 权 参数 


10) 继续 用 直径 为 Smm 的 平 妨 “外 形 钳 出 ”加 工 ， 图 形 选 择 图 3-20 右 所 示 ， 在 “外 形 
铣 阐 参数 ”选项 卡 中 设 定 工 件 表 面 : 0.0、 深 度 : -4.0、XY 方 癌 预 留 量 : 0.2、Z 方 癌 预 留 量 : 
0.2， 勾 选 “ 乙 轴 分 层 铣 深 ”“ 平 面 多 次 铣 前 ” 其 余 刀具 参数 、 外 形 铣 前 参数 和 乙 轴 分 层 铣 深 
参数 与 步骤 8) 相同 。 在 “XY 平面 多 次 铣削 设 置 ， 对 话 框 中 设 定 次 数 : 2、 间 距 : 3.0， 其 余 
默认 ， 如 图 3-25 所 示 。 

11) 新 建 操作 群 组 “ 精 铣 DS” 复制 步骤 10)， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 
400.0、 下 刀 速 率 : 200.0; 在 “外 形 铣削 参数 ” pn 勺 选 “Z 轴 分 层 钳 深 ”， 设 定 XY 
方 同 预 留 量 : 0.0、Z 方 同 预 留 量 : 0.0， 其 余 参 数 均 与 步 0 相同 。 

12) 复制 步骤 9)， 挖 模 加 工 型 式 选 择 “ 使 用 岛屿 深度 罗 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输 
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入 进 给 率 : 400.0、 下 刀 速 率 : 200.0; 在 “ 控 模 参数 ”选项 卡 中 设 定 工件 表面 : 0.0、 深 度 : -8.0、 
XY 方向 了 预 留 量 : 0.0、Z 方向 预 留 量 : 0.0， 不 勺 选 “分 层 铣 深 ” 其 余 刀具 参数 、 挖 槽 参数 和 
粗 切 / 精 修 参数 与 步骤 9) 相同 ， 如 图 3-26 所 示 。 


> 
Dy 一 了 : ROGRE 








刀具 参数 ”外 形 铣削 参数 | 


XY 平面 多 次 筑前 设 定 


粗 钳 


. 
次 数 . | 校 刀 长 位 置 ”| 刀 尖 。 | 四 
间距 , EE 玉昌 才 忆 " 于 下 同和 

精 修 厅 寻找 相交 性 

和 曲线 打 断 成 线段 

次 数 误差 值 


i . | 3 曲线 Fa 二 
间距 。 是 未 这 度 变化 县 UU 
| XY 方向 
执行 精 修 的 时 机 . ; 预 留 量 
个 最 懂 诬 度 9 所 有 深度 7 方向 
= 预 留 量 
lv 不 提 才 


mc | | 平面 多 次 铣削 | 厂 | 
; ”7 轴 分 层 钳 深 | 厂 | 


图 3-25 步骤 10) 外 形 铣削 参数 


控 酚 【使 用 岛屿 深度 挖 酚 ) - D: MPROGRAE FILES\ECAN9MEILLANCIh3-1.HCI - HPFAN 民 | 区 | 


刀具 参数 ” 挖 模 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 


画 | |100.0 加 工 方向 
ey rm 顺和 链 ”个 逆 铸 
WE 梳妆 长 位 置 二 = 
大考 让 度 | 了 容 天 [不 下 同和 ~ 
] 钨 对 座 标 个 增 量 座 标 曲 贱 打 断 成 线段 
1 品 D.DDl 
进 给 下 本 位 置 | ED 性差 什 | 
广 绝对 座 标 ”说 增 且 座 标 好 方向 预 留 量 0.0 
全 | 快速 提 可 z 方 向 预 留 量 。 0 


工件 表面 | 0.0 


P 郊 对 座 标 个 增 量 座 标 


这 度 | 苹 0 


fe 郊 对 座 标 人 增 量 座 标 


挖 槽 加 工 型 式 : | 使 用 岛屿 主 度 挖 樟 | 
进 界 再 加 工 | | | 





图 3-26 ， 挖 槽 参数 


13) 新 建 操作 群 组 “ 精 狂 D6R3”， 从 刀 库 中 选择 WR3 的 球 刀 ， 和 选择 “ 环 弓 等 中 ”加 工 
方式 ， 加 工 半 椭 球面， 加工 面 选择 半 李 球面， 不 选择 干涉 面 ， 在 “ 刀 只 参数 ”选项 卡 中 输 
入 进 给 率 : 400.0、 下 思 速 紊 : 200.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 3000， 冷 却 液 : 顺 油 ; 
在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 参 考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 3.0， 点 选 “ 增 量 侍 标 ”， 








0 


加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 干 涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0;， 在 “3D 环绕 等 距 加 工 参 数 ” 
选项 卡 中 设 定 整体 误差 : 0.02， 过 小 的 比率 为 1:1， 最 大 切削 间距 : 0.2， 单 击 “ 间 阶 设 定 ”， 
点 选 容许 间 际 距离 : 3.6， 位 移 小 于 容许 间 孙 时， 不 提 刀 ， 选 择 “ 沿 着 曲面 ”， 勾 选 “ 切 削 
顺序 最 佳 化 ”， 其 余 参 数 默 认 ， 如 图 3-27 所 示 。 


里 面 梢 加 于 -30 二 了 呈 一 了 :ER 









刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 。 3 环绕 等 距 加 工 参 数 | 


杏仁 误差 EE 最 大 切削 间距 | 0.2 


刃具 路 径 的 同 了 原 碟 下 


容 评 的 辣 降 
fs 距离 


太 步 进 量 的 和 白 沧 比 [ao0. 0 
位 称 小 藤 容 许 间 隙 时 , 和 不 提 加 | 


| 沿 著 曲 面 | 
| 间 降 之 位 称 使 用 下 才 皮 提 志 和 速 


lw 检查 间隙 位 乏 的 过 切 情 形 


位 务 坟 莽 容许 间 障 时 , 提 志 至 安全 高 度 环 效 如 是 | 间隙 设 定 | 进 阶 设 定 | 


lw 榨 查 提 刀 时 的 过 切 情 形 


lw 切削 师 序 最 佳作 


广 


图 3-27 ”环绕 等 中 加工 参数 
14) 用 J6R3 球 刀 加 工 SR15 球面 ， 选 择 “ 曲 面 流 线 ” 加 工 方式 ， 加 工 面 选择 SR15 球 
面 ， 不 选择 干涉 面 ， 思 上 其 参数 与 曲面 加 工 参 数 同 步 台 13); 在 “曲面 流 线 精 加 工 参 数 ” 选 
项 卡 中 设 定 整体 误差 : 0.02， 过 滤 的 比率 为 1:1， 截断 方向 的 控制 点 选 “ 距 离 ”， 设 定 为 0.2， 


切削 方 癌 切换 为 “ 沿 痢 曲面 环 癌 ”， 其 余 参数 默认 ， 如 图 3-28 所 示 。 








四 加 
















刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ”曲面 流 战 精 加 工 参 数 | 
切削 方向 的 控制 截断 方向 的 控制 


厂 距 畜 EE 0 信 距离 .2 切削 方式 | 开启 切 前 。 | 
整体 误差 | 0.02 f” 残 将 高 度 男 三 只 有 单行 


六 执行 过 切 以 查 
整体 误差 的 设 定 EE 
过 源 的 比率 





过 证 的 误差 
切削 方向 的 误差 
整 伴 的 误差 






| 单 向 过 滤 


局 | 间隙 雄 定 | 进 阶 蕊 定 | 





pe 产生 人 冶 平 面 的 圆 壮 
I 产生 闻 平 面 的 圆 驱 
了 产生 下 平面 的 圆 狗 


最 小 的 圆 闻 半径 












确定 | 职 消 | 姓 助 | 
图 3-28 曲面 流 线 精 加 工人 参数 


~97 > 
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15) 用 9g6R3 球 刀 加 工 12” 和 斜面 ， 选 择 “ 平 行 铣 前 ”方式 ， 加 工 面 选择 笠 面 ， 干 涉 面 
选择 和 糙 面 下 部 与 乙 相 邻 的 垂 面 ， 刀 有 共 参 数 与 曲面 加 工 参数 同步 又 13); 在 “平行 铣 前 精 加 
工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 最 大 切削 间距 : 0.2、 加 工 角 度 : 90.0， 切 削 方 式 :“ 双 向 切削 ” 
其 余 默 认 ， 如 图 3-29 所 示 。 实 体 切削 验证 将 末 如 图 3-30 所 示 。 将 本 例 保存 为 3-1.mc9 
文件 。 选 择 802D.PST 后 处 理 文件 ， 分 别 将 “ 粗 铣 D12”“ 精 久 D12”“ 粗 铣 D5”“ 精 饶 
D5”“ 精 铣 D6R3” 群 组 处 理 成 CX-D12.NC、JX-D12.NC、CX-D5.NC、JX-D5.NC、 
JX-D6R3.NC 文件 。 





曲面 精 加 工 -平行 插 前 - D:\PROGRAW FILES\ICAW9\EILL\NCIN3-1.NCI - 802D 四 加 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 ”平行 狼 痢 | 精 加 工大 数 | 


整体 误差 | p.025 基 坟 切削 可 中 | 0.2 


切削 方式 EEC 和 a0.0 


1 是 只 下 可 点 


虱 | 间隙 设 定 | 进 阶 设 定 | 





图 3-29 平行 铣削 精 加 工 参 数 





图 3-30 实体 切削 验证 效果 


本 例 的 特点 在 步骤 4) 和 步骤 14)， 采 用 了 线 架 构 路 径 的 直 纹 加 工 来 加 工 斜 面 和 采用 曲面 流 线 的 方 
式 来 加 工 圆 角 ， 比 起 采用 其 他 方式 加 工 ， 数 据 量 和 加 工效 果 要 好 一 些 ， 


3.4 _ SINUMERIK 802D 数控 铣床 加 工 操作 技巧 


3.4.1 ”对 刀 技 巧 








第 2 草 介 绍 了 一 种 第 用 的 对 刀 方 法 一 一 试 切 法 ， 对 刀 方 式 采 用 的 是 双边 对 刀 。 根 据 对 
思 方 式 的 不 同和 对 刀 工 其 的 人 不同， 可 以 分 为 里 边 对 刀 、 双 边 对 刀 、 刀 上 其 对 思 和 仪 右 对 思 等 ， 
组 合 方式 有 4 种 ， 即 单 边 丸 具 对 丸 、 双 边 思 其 对 思 、 单 边 仪器 对 思 和 双边 仪 右 对 刀 。 所 用 
到 的 仪 如 主要 有 机 械 式 寻 边 右 、 光 电 式 寻 边 上 融和 ZZ 轴 设 定 此 ， 如 图 3-31 所 示 。 



































图 3-31 对 刀 仪 器 
机 械 式 寻 边 器 又 称 为 “分 中 棒 ” 如 图 3-31 左 所 示 ， 其 工作 原理 是 : 将 机 械 式 寻 边 器 





安 北 在 主轴 上 ， 主 轴 以 500r/min 速度 旋转 ， 然 后 移动 工作 台 和 主轴 ， 使 寻 边 器 徘 近 工 件 上 
需要 测量 的 部 位 ， 轻 微 进 给 趋 近 工 件 ， 当 旋转 的 寻 边 右 测 头 碰 到 工件 时 ， 寻 边 器 测 头 会 产 
生 偏 心 ， 根 据 偏心 情况 和 此 时 的 各 轴 坐 标 值 ， 即 可 判断 和 计算 工件 的 位 置 和 工件 坐标 系 。 

一 般 情况 下， 机械 式 寻 边 器 的 对 刀 精 度 可 达到 0.01mm。 机 械 式 寻 边 器 的 最 大 缺点 是 测 头 
接触 到 工件 后 不 能 迅速 直观 地 显示 ， 需 要 操作 者 用 肉眼 反复 观察 偏心 情况 。 

光电 式 寻 边 器 如 图 3-31 中 所 示 ， 其 原理 是 : 当 寻 边 器 上 的 测 头 接触 到 工件 时 ， 工 件 、 
机 床 本 体 、 装 夹 装 置 导 通 形成 回路 ， 此 时 寻 边 器 上 的 氛 光 灯 点 亮 。 光 电 式 寻 边 器 最 大 的 优 
点 是 灵敏 度 高 ， 寻 边 器 只 要 售 触 工件 ， 电 路 接 通 ， 有 拓 光 灯 束 会 点 亮 。 还 有 一 种 光电 鸣 音 式 
寻 边 器 ， 工 作 原 理 与 光电 式 一 样 ， 在 所 光 灯 点 亮 的 同时 会 发 出 鸭 音 ， 适 合 于 加 工 深 孔 不 便 
观察 时 使 用 。 从 应 用 情况 来 看 ， 目 前 使 用 最 普遍 的 束 是 光电 式 寻 边 器 。 光 电 式 寻 边 堪 的 对 
刀 精 度 可 达到 0.002mm。 

一 般 情 况 下 ， 光 电 式 寻 边 需 的 对 刀 精 度 较 机 械 式 寻 边 器 的 对 刀 精 度 高 ， 但 是 实际 情况 
是 : 使 用 过 一 段 时 间 后 ， 特 别 是 光电 式 寻 边 器 的 球 心 触 头 反 复 人 碰 触 后 无 法 回 位 时 ， 精 度 会 
慢 慢 降低 ， 甚 到 不 如 机 械 式 寻 边 器 对 刀 精 度 高 。 

Z 轴 设 定 器 如 图 3-31 右 所 示 ， 它 有 光电 式 和 指针 式 等 类 型 ， 通 过 光电 指示 或 指针 判断 
刀具 与 对 刀 器 是 否 接触 ， 对 刀 精 度 一 般 可 达 0.01mm。Z 轴 设 定 器 带 有 磁性 表 座 ， 可 以 牢 回 
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地 吸附 在 工件 或 严 具 上 ， 其 高 度 一 般 为 SO0mm 或 100mm。 

机 械 式 寻 边 器 、 光 电 式 寻 边 器 和 Z 乙 轴 设 定 器 的 最 大 优点 是 对 刀 时 不 损伤 零件 表面 ， 在 
某 些 精 加 工 或 修 模 情况 下 尤其 适合 。 
NN 例 3-1: 单 边 法 和 Zz 轴 设 定 器 对 刀 

操作 步骤 如 下 : 

1) 用 游标 卡尺 测量 出 工件 长 度 L=91.48mm， 计 算出 2=45.74mm， 如 图 3-32 所 示 。 














图 3-32 ”对 刀 示 意图 
2) 将 工件 夹 紧 在 平 口 钳 上 ， 换 上 寻 边 器 ， 测 得 寻 边 器 测 头 直径 D=10mm， 则 半径 
R=Smm, R+L/2=50.714mm。 
3) 若是 机 械 式 寻 边 器 ， 将 主轴 以 500r/min 速度 正 转 ， 缓 慢 靠 近 工 件 左 边 ， 反 复 观 察 








侦 心 情况 ， 直 到 合适 位 置 ， 如 图 3-33 左 图 所 示 ; 硅 是 光电 式 寻 边 占 ， 则 主轴 不 动 ， 和 直接 用 
寻 边 器 的 球 心 健 触 工件 左边 ， 








图 3-33 ”机 械 式 寻 边 器 和 光电 式 寻 边 器 对 刀 
4) 按 下 软 键 “测量 工件 ” 按 下 “SELECT” 键 切换 到 G$4， 按 下 光标 键 下 移 到 半径 ， 








用 “SELECT” 键 切换 到 “+” 在 距离 处 输入 50.74， 按 下 屏幕 右 侧 软 键 “ 计 算 ” 即 可 ， 如 
图 3-34 所 示 。 

5) 了 方 问 同 理 操作 ， 注 意 切 换 屏 幕 右 侧 上 方 软 键 “Y” 方 问 。 

6) Z 方 向 设 定 : 换 上 第 一 把 刀 (直径 为 12mm 的 平 刀 ), 将 Z 轴 设 定 器 置 于 工件 表 





~100> 








面 ， 用 校正 棒 校 正 表 盘 ， 使 指针 指 到 “0” 处 ， 用 手 轮 缓慢 下 思 ， 使 思 尖 轻 轻 磁 触 到 Z 
轴 设 定 带 上 表面 的 活动 央 ， 继 续 下 移 Z 轴 ， 使 得 指针 指 到 “0” 处 ， 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-34 X 轴 对 刀 设 定 图 3-35 之 轴 设 定 器 对 刀 


7) 按 下 软 键 “测量 工件 ”“Z”， 切 换 到 G54， 长度“-”， 在 距离 处 输入 50， 按 下 “ 计 
算 ” 即 可 ， 如 图 3-36 所 示 。 





图 3-36 Z 轴 设 定 器 对 刀 设 冠 


3.4.2 ”DNC 方式 加 工 





SINUMERIK 802D 数控 铣床 自 带 的 内 存 为 236KB 。 如 果 程 序 过 大 ， 超 过 机 床 内 存 ， 就 
必须 外 接 存 储 占 如 CF 卡 或 者 采用 DNC 方式 加 工 ， 也 就 是 一 边 传 送 程 序 一 边 加 工 。 采 用 
DNC 方式 加 工 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 下 机 床 控制 面板 “AUTO” 键 ， 进 入 自动 加 工 状态 ， 按 下 屏幕 下 方 软 键 “ 外 部 

2) 计算 机 方 发 送 所 要 加 工 的 程序 ， 有 具体 步骤 参见 第 2 章 相 关内 容 。 

3) 按 下 机 床 控制 面板 “Single Block” 键 ， 打 开 “ 单 段 ” 将 “ 进 给 速度 修 调 ”旋钮 旋 到 
10% 以 下 ， 按 下 “Cycle Start” 循 环 有 局 动 键 ， 开 始 加 工 。 首 件 试 切 时 ， 一 定 要 注意 刀具 切入 
工件 瞬间 的 情况 ， 发 现 异常 应 立即 按 下 “Cycle Stop” 循 环 停止 键 ， 然 后 用 “Reset” 键 复位 。 
在 “jog” 方 式 下 ， 用 手 轮 或 机 床 控制 面板 的 “+Z” 键 摊 起 Z 轴 ， 找 出 问题 ， 重 新 设 定 G54 
或 重新 编程 。 知 没有 问题 ， 可 以 再 次 按 下 “Single Block” 键 ， 取 消 “ 单 段 > 将 “ 进 给 速度 
修 调 ” 旋 钮 旋 到 正常 值 100%， 按 下 “Cycle Start” 循 环 启动 键 继续 加 工 ， 如 图 3-37 所 示 。 
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图 3-37 DNC 方式 加 工 


3.4.3” 帅 见 问题 及 处 理 


1]. 岂 刀 

加 工 过 程 中 ,经 常会 有 一 些 寞 常情 况 出 现 ， 最 常见 的 就 是 “ 汤 力 ” 由 于 主轴 转速 或 进 
给 量 选 择 不 合理 ， 或 者 工件 、 思 具 材 料 的 瑕 竟 ， 在 选用 直径 较 小 的 刀具 加 工时 ， 最 容易 出 
现 断 刀 现 象 。 

出 现 断 刃 以 后 不 必 惊 慌 ， 先 按 下 “Cycle Stop” 观察 断 刀 时 机 床 的 加 工 情况 。 这 里 分 
为 两 种 : 第 一 种 情况 是 断 刀 被 及 时 发 现 , 断 刀 时 正在 执行 的 语句 惑 是 实际 加 工 执行 的 语句 ， 
这 时 可 以 记 下 该 条 语句 ， 然 后 停机 ， 抬 起 乙 轴 ， 重 新 换 刀 和 对 刃 ; 第 二 种 情况 是 断 刀 未 被 
及 时 发 现 ， 等 发 现时 已 经 执行 了 大 上 段 语 句 ， 这 种 情况 就 需要 大 人 致 估计 断 刀 时 的 坐标 位 置 ， 
等 重新 对 刀 后 验证 。 

2. 通信 中 新 

在 SIEMENS 机 床 以 外 部 程序 (DNC) 方式 运行 时 ， 偶 尔 会 出 现 通 信 中 断 的 情况 ， 表 
现 为 机 床 运 行 到 某 条 语句 后 停止 执行 下 面 语 句 ， 主 轴 仍 在 转动 ， 无 进 给 运动 。 处 理 方 法 同 
断 刀 一 样 ， 记 下 该 条 语 多， 然后 停机 。 

3. 中 断后 的 处 理 

在 中 途 停机 、 断 力 、 通 信 中 断 等 情况 下 ， 需 要 香 狐 在 断 点 开始 加 工 ， 根 据 加 工 方 式 的 
不 同 ， 大 致 可 以 分 为 3 种 情况 : 

1) 程序 已 经 存放 在 机 床 内 存 ， 加 工时 由 于 测量 或 者 中 途 休 县 等 情况 需要 停机 ， 采 用 程 
序 段 断 点 加 工 。 

操作 步骤 如 下 : 

GO 程序 按 下 “Reset” 键 复位 后 ， 系 统 能 够 目 动 保 存 断 点 坐标 。 在 “jog” 方 式 下 用 手 轮 
或 手动 从 轮廓 退出 刀具， 拾 起 Z 轴 至 安全 高 度 ， 开 始 测 量 或 者 停机 休息 。 

@ 继续 加 工 ， 按 下 “AUTO” 进入 上 自动 方式 ， 按 下 屏幕 下 方 软 键 “程序 段 搜索 ” 选 
择 屏 幕 右 边 软 键 “ 搜 索 断 点 ” 装 入 断 点 坐标 ， 按 下 “计算 轮廓 ” 局 动 断 点 搜索 。 

(3) 按 下 “Cycle Start” 键 两 次 ， 局 动 从 断 点 的 继续 加 工 。 

2) 程序 已 经 存放 在 机 床 内 存 ， 加 工时 由 于 断 刀 未 被 及 时 发 现 , 已 运行 多 条 程序 ， 此 时 
时 点 不 再 是 “Reset” 键 复位 后 的 断 点 。 










































































操作 步骤 如 下 : 

Q 程序 按 下 “Reset” 键 复位 后 ， 在 “jog” 方 式 下 用 手 轮 或 手动 从 轮廓 退出 刀具 ， 抬 
起 Z 轴 至 安全 高 度 。 

@ 拆 下 断 妃 ， 换 上 狐 轧 ， 重 新 对 思 设 定 G54 的 Z 值 。 

@) 按 下 “AUTO” 进入 目 动 方式 ， 按 下 屏幕 下 方 软 键 “ 程 序 段 搜索 ” 系统 会 让 光标 
自动 停 在 “Reset” 键 复位 后 的 断 点 位 置 ， 用 翻 页 键 “Page Up” 往 前 翻 ， 找 到 断 刀 的 大 至 
位 置 ， 移 动 光 标 到 该 语句 ， 按 下 “计算 轮廓 ”， 启动 断 点 搜索 。 

由 按 下 “Cycle Start” 键 两 次 ， 启 动 从 断 点 的 继续 加 工 。 若 发 现 该 点 与 断 刀 位 置 相关 
大 多 ， 重 复 步 骤 GD 和 人)。 























上 述 两 种 方法 在 程序 重新 局 动 时 是 由 此 时 刀具 所 在 的 位 置 空 间 下 刀 到 断 点 坐标 ， 一 定 要 注意 防止 
空间 下 刀 时 碰 到 工件 或 平 口 钳 等 障碍 物 ， 造 成 撞 刀 。 操 作 时 一 定 要 小 心 谨慎 ， 将 进 给 速度 修 调调 慢 ， 
发 现 不 对 应 及 时 按 下 “Cycle Stop” 停 止 。 


3) DNC 方式 加 工时 ， 程 序 搜索 失去 作用 ， 适 用 于 中 途 停机 、 断 刀 、 通 信 中 断 等 多 种 
情况 。 

操作 步骤 如 下 : 

Q 抄 下 断 点 处 运行 程序 的 整 条 语句 ， 包 括 行 号 。 

@@ 用 记事 本 打开 加 工 的 NC 文件 ， 查 找到 该 条 语句 。 

(3) 将 光标 移动 到 该 条 语句 的 上 一 条 语句 处 ， 逐 次 同上 查找 离 该 条 语句 最 近 的 G、X、 
Y、Z、F、S 值 并 记 下 。 

网 奋 最 近 的 G 代码 为 G1 或 G0， 则 该 条 语句 有 效 ; 在 为 G2 或 G3 代码 ， 则 继续 癌 上 
查找 G 代码 ， 直 到 最 近 的 G1 或 G0 为 止 ， 并 设 此 处 为 新 的 断 点 ， 记 下 该 处 整 条 语句 作为 
新 的 断 点 。 

(© 删除 N106 至 该 断 点 上 一 条 语句 之 间 的 所 有 语句 ， 将 断 点 语句 写 完整 (包含 G、X、 
Y、Z、F 等 代码 )， 然 后 另存 为 其 他 文件 。 

(© 将 该 文件 重新 传送 至 机 床 并 加 工 。 


NN 例 3-2: 在 精 加 工 “JX-D6R3” 的 工 厚 中 ， 程 序 在 N2062 X-38. 891 Y9. 537 处 中 断 
JX-D6R3.NC 文件 部 分 代码 如 下 : 


%_N_JX-D6R3_MPF 
;$PATH=/_N_MPF_DIR 

N100 G71 GS4 G64 

N102 G17 G40 G90 GO Z100 
N104 X-39.963 Y8.773 S3000 M3 
N106 Z-2.236 M8 

N108 G1 Z-5.236 F200. 


























N2056 X-39.154 Y9.571 Z-3.996 
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N2058 X-39.049 Y9.618 Z-3.785 
N2060 X-38.952 Y9.569 Z-3.786 // 汤 点 的 上 一 条 语句 
N2062 X-38.891 Y9.537 // 源 点 


将 光标 移 到 断 点 的 上 一 条 语句 ， 向 上 查找 该 语句 的 最 近 的 G， 发 现 是 G1， 然后 查找 和、 
Y、Z、F、S 值 , 分 别 是 X-38.952、Y9.569、Z-3.786、F400、S3000, 那么 该 条 语句 应 该 是 N2060 
G1] X-38.952 Y9.569 Z-3.786 FE400， 删 除 N106~N2060 所 有 语句 ， 将 N104 X-39.963 Y8.773 
S3000 M3 蔡 换 为 N104 X-38.952 Y9.569 S3000 M3， 增 加 N106 G1 Z-3.786 F400 M08， 整 个 修 
改 后 的 程序 如 下 : 

%_N_JX-D6R3_MPF 

:$PATH=/ N_MPF _DIR 

N100 G71 G54 G64 

N102 G17 G40 G90 G0 Z100 

N104 X-38.952 Y9.569 S3000 M3 

N106 G1 Z-3.786 F400 M08 

N2062 X-38.891 Y9.537 

N2064 X-38.84 Y9.508 

N2066 X-38.733 Y9.445 Z-3.787 





有 几 点 需要 说 明 : 

1 ) 将 查找 起 始点 设 在 断 点 的 上 一 条 语句 是 因为 不 确定 断 点 的 语句 是 否 执 行 完 , 在 执行 
断 点 语句 中 途 断 刀 的 情况 尤其 如 此 。 

2) 避 开 G2、G3 等 圆 踊 指令 ， 主 要 怕 因 是 不 知道 此 时 刀具 确定 的 空间 位 置 。SIEMENS 
圆 踊 指令 有 多 种 格式 ， 在 并 不 确定 此 时 到 底 用 哪 种 指令 格式 时 ， 最 好 避 开 ， 继 续 癌 上 和 奉 找 
最 近 的 G1 或 GO0， 并 设 为 新 的 断 点 ， 哪 怕 多 走 点 刀具 路 径 都 无 妨 。 

3) 知 断 刃 多 时 才 发 现 机 床 已 经 走 了 许多 空 刀 ,， 这 时 需要 大 致 估算 断 点 语句 的 位 置 ， 修 
正 程序 并 开机 验证 ， 验 证 后 发 现 不 对 ， 应 及 时 更 新 断 点 。 

4) 断 点 位 置 的 G、X、Y、Z、F、S 均 是 从 断 点 上 一 条 语句 开始 同上 和 碍 找 最 近 的 G、 
X_、Y、Z、F、S 代码 ， 这 一 点 尤其 需要 强调 。 

5) 新 的 NC 文件 代码 的 意思 是 : 在 Z100 安全 高 度 上 快速 定位 到 断 点 前 一 条 语句 的 和 、 
Y 处 ， 然 后 缓慢 下 刀 ， 进 给 到 Z 值 处 ， 从 断 点 开始 执行 后 续 语 句 。 

6) 机 床 开 机 运行 时 ， 必 须 打 开 “ 单 步 ” 进 给 速度 修 调 到 “ 低 ” 缓慢 下 刀 ， 加 工 一 段 
时 间 确 认 无 误 后 方 可 以 取消 “ 蛙 步 ”， 将 进 给 速度 调 为 “正常 ”。 辱 出 现 寞 党 情况 ， 应 及 时 
停机 ， 重 狐 检 查 程序 。 
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se 


记 下 断 点 处 运行 的 程序 整 条 语句 ( 包括 行 号 )， 是 因为 行 号 是 重复 使 用 的 ， 超 过 10000 就 重新 由 
100 开始 。 


3.5 ”零件 精度 的 分 析 与 处 理 方 法 


在 Mastercam 目 动 编程 中 ， 通 过 合理 选择 刀 有 其 补正 方法 及 设置 相应 的 加 工 参数 来 控制 
零件 尺寸 的 加 工 精 度 。 一 般 有 三 种 补正 方法 来 保证 精度 。 

1. 电脑 补正 

电脑 补正 适用 于 除 钻 孔 以 外 的 全 部 加 工 类 型 ， 包 括 外 形 铣 前、 挖 槽 、 曲 面 粗 加 工 和 精 
J 

假设 某 个 XY 方 问 尺寸 要 求 为 Cr 二 6 ， Pry 为 基本 尺寸 ，+6 为 对 称 公 差 。 在 最 后 一 
道 工 序 ( 精 加 工 ) 之 前 , XY 方 同 留 有 余 量 Axy ; 同 理 , 假设 某 个 ZZ 方向 尺寸 要 求 为 L,+6， 
Lz 为 基本 尺寸 ，+6 为 对 称 公 差 ， 乙 方 问 留 有 余 量 A, ，Axy 、A， 均 大 于 0， 则 该 尺寸 在 精 
加 工 前 的 理论 值 分 别 为 Cxvr 和 Zr。 

情况 1: 如 果 通 过 加 工 零 件 形状 的 外 部 轮廓 得 到 该 尺寸 ， 则 该 尺寸 XY 方向 理论 值 
La Dd A ZN TN Ln A 

假设 测量 值 为 Lyp 和 Ls。， 在 此 情况 下 ， 对 应 XY 方 回 尺寸 变化 规律 为 从 大 到 小 ， 硅 
Lvp > Lvr>Lp>Ls， 表 明 XY 方向 尺寸 还 没有 加 工 到 位 ， 精 加 工时 的 余 量 就 不 再 是 0 
了 ， 必 须 在 0 的 基础 上 再 深 一 点 ， 乙 方 回 则 正好 相反 ， 表 明 切 前 较 深 ， 必 须 浅 一 点 ， 则 精 
加 工时 的 余 量 计算 公式 为 
































XY 方 问 余 量 : 羽生 7 
Z 方 同 余 量 : BL Li Ls FA 


可 知 此 时 By <0、B,>0。 

若 Lyo< Lv、 上 Lp<Ls， 表 明 该 尺寸 XY 方向 加 工 过 量 而 Z 方向 深度 不 够 ， 精 加 工 
时 XY 方 癌 的 余 量 Bxy 束 不 再 是 0 了， 必须 在 0 的 基础 上 再 浅 一 点 ，Z 方 同 则 正好 相反 ， 
表明 切削 较 浅 ， 还 需要 深 一 点 ， 精 加 工 的 余 量 计 算 公 式 为 

XY 方 问 余 量 : 











2 RR 0 MEY et 
乙方 问 余 量 : 
Bz=Lp -Lr = -LtAy 
同 理 ， 可 知 此 时 By >0、B, <0。 


9 例 3-3: 情况 1 的 电脑 补正 
在 本 章 的 例子 中 ， 通 过 Y12 平 刀 的 加 工 ， 粗 铣 尺 寸 80mmx60mm 的 外 形 ，XY 方向 留 
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有 0.2mm 的 余 量 ， 乙 方 癌 也 留 有 0.2mm 的 余 量 ， 深 上 度 为 18mm。 执 行 完 CX-D12.NC 程序 
后 ， 售 机， 测量 尺寸 80mm 的 实际 值 为 Lys =80.46mm， 深 度 为 Ls =17.84 mm。 
计算 可 得 


By =(L -FL /2+A =(80-80.4mm/2+0.2mm =-0.03 mm 
B,=L,—L+Ay,=U7.84-18+0.2) mm=0.04 mm 


在 3.3 节 零 件 的 CAM 刀具 路 人 径 编 辑 的 步 又 6), 用 912 刀 精 加 工时 , 此 时 XY 方向 余 量 
不 再 是 0， 而 设 定 为 -0.03，Z 方 问 余 量 也 不 再 是 0， 而 设 定 为 0.04， 重 新 计算 后 传 入 机 床 
加 工 即 可 ， 如 图 3-38 所 示 。 








处 形 筑前 (2D) 一 D: PROGRAN FILES\EWCAN9\NILL\NCI\3-1.NHCI 一 802D 
刀具 参数 ”外 形 钳 前 戎 数 | 
[ioo. 0 
I : TF 广 结束 吉州 
lV ”参考 高 度 | [30.0 
全 净 对 座 标 “ 妆 增 量 座 标 
| 在 | 全 走 贺 角 | 
给 1 3.0 
I 瑟 寻找 相交 性 


厂 快速 提 恕 误差 


工件 表面 | |b.0 3 曲线 D5 
i 
XY 方向 0 03 
深度 。 | 三 50 预 食 和 ho. 
从 绝对 座 标 “ 玉 增 县 座 标 3 0 .04 


外 形 钳 淹 型 [zn Me | 








图 3-38 情况 1 的 电脑 补正 精度 控制 
情况 2: 如 果 通 过 加 工 和 零件 形状 的 内 轮廓 得 到 该 尺寸 ， 则 该 尺寸 XY 方 回 理论 值 : 
人 
在 此 情况 下 ，XY 方 问 久 寸 变化 规律 为 从 小 到 大 ,在 Lxyp > Lxyr， 表 明 该 尺寸 XY 方 回 
加 工 过 量 ， 精 加 工时 XY 方 癌 的 余 量 Bxy 歼 不 再 是 0 了 ， 必 须 在 0 的 基础 上 再 浅 一 点 。 精 
加 工 的 XY 方 问 余 量 计算 公式 为 


BA 








可 知 By>0。 
若 Lyb< Lxyr， 表 明 该 尺寸 还 没有 加 工 到 位 ， 精 加 工时 的 余 量 束 不 再 是 0 了 ， 必 须 在 
0 的 基础 上 再 深 一 点 。 精 加 工时 的 XY 方 同 余 量 计 算 公 式 为 
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Bt a ee 


HB 0 
Z 方 丫 余 量 的 计算 不 受 情况 2 的 影响 ， 与 情况 1 一 致 。 
综合 上 述 公 式 可 得 : 


当 XY 方向 尺寸 变化 规律 为 从 大 到 小 时 : 








Bxy = (Lxy — Lxyp)/2+ Axy 区 加 
当 XY 方 同 尺寸 变化 规律 为 从 小 到 大 时 : 
Bxy =(Lxyp — Lxy)/2+ Axy (3-2) 
当 乙 方向 太 十 变化 规律 为 从 小 到 大 时 : 
By=Lp -byt+Ay (3-3) 


上 述 式 (3-1) 和 式 (3-2) 不 太 好 记 ， 必 须 提前 判断 XY 方 回 尺寸 变化 规律 。 有 一 种 
简单 的 方法 来 便于 理解 ， 由 于 有 加 工 余 量 Ayy 的 存在 (Ay >0), XY 方向 尺寸 变化 规律 为 
从 大 到 小 时 ， Lxyp> Lxy ; XY 方向 尺寸 变化 规律 为 从 小 到 大 时 ，Pvwe<Pvr ， 计 算 By 及， 
先 判断 Lxys 和 xy 的 大 小 ， 由 此 得 出 结论 : 

大 Lxyp > Pxv， 则 





D(C Le /ON (3-4) 
行 Lxvp < Ly 2 则 
DCD ne A (3-5) 
Nn 例 3-4: 情况 2 的 电脑 补正 
在 本 章 例子 中 ， 通 过 加 2 平 太 的 加 工 ， 以 渐 降 和 斜 插 的 方式 粗 铣 加 6 mm 的 通 孔 ， 粗 钳 余 


量 为 0.2mm, 执行 完 CX-D12.NC 程序 后 ,停机 ,测量 尺寸 16mm 的 实际 值 为 Lyp=15.52mm。 
Lyp <Lxy， 由 式 (3-5) 得 XY 方向 余 量 为 


Byy =(Lyyp — Ly)/2+Ayy =(5.52—16) mm/2+0.2mm = —0.04mm 





在 3.3 市 零件 的 CAM 刀具 路 径 编 辑 的 步骤 7)， 此 时 XY 方向 余 量 不 再 是 0， 而 设 定 为 
-0.04， 重 新 计算 后 传 入 机 床 加 工 即 可 ， 如 图 3-39 所 示 。 

对 于 3.3 和 零件 的 CAM 刀 其 路 径 编辑 的 步骤 12) 的 控 覃 精 修 ， 方 法 同上 。 对 于 曲 
面 粗 加 工 和 精 加 工 ， 由 于 曲面 加 工 的 半 精 加 工 不 便于 测量 ， 而 最 后 一 道 工 序 “ 精 加 工 ” 
往往 可 实现 很 高 的 精度 和 表面 质量 , 只 能 靠 球 刀 的 精确 对 刀 来 实现 加 工 精度 , 一般 可 以 
控制 在 0.01mm 左右 。 
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外 形 筑 卫 (2D) 一 D: PROGRAN FILES\WCANO\NILL\HCI\3-1.HCI — 802D 
刀具 参数 ”外 形 链 削 参数 | 


loo. 0 
上 基 轩 市 
& [大 Li 


lv 六 = 而 0 


G 绝对 座 标 “人 增 量 座 标 
”|[ 全 直面 角 ] 
进 给 下 刀 位 置 | .0 Ee 
寻找 相交 性 
Sa 
厂 快速 提 刀 误差 入 
工件 表面 | .5 


和 抱 对 座 标 个 增 量 座 标 x 方向 


二 | 三 0 ”” 。 预 留 量 
他 绝对 座 标 “个 增 县 座 标 入 


外 形 链 肖 型 钾 2 


I z 轴 分 层 链 深 | 厂 


取消 | 地 助 | 
图 3-39 ”情况 2 的 电脑 补正 精度 控制 





2， 控制 器 补正 

控制 器 补正 方式 仅 适 用 于 二 维 外 形 铣削 ， 包 括 2D 和 渐 降 斜 播 方 式 。 控 制 右 补正 方式 
与 手工 编程 的 G41、G42、G43、G44 相同 ， 通 过 调整 刀具 半径 补偿 和 长 度 补 偿 来 达到 精度 
要 求 ， 一 般 多 用 于 精 加 工 工序 。 
9 例 3-5: 控制 器 补正 

在 3.3 市 零件 的 CAM 刀具 路 径 编 辑 的 步骤 6) 中，XY 方向 预 留 量 : 0.0，Z 方 癌 预 留 
量 : 0.0, 补正 方式 :“ 电 脑 ” 外 形 铣 前 参数 如 网 3-40 所 示 ; 以 802D.PST 作为 后 处 理 程序 ， 
文件 名 06.NC， 如 图 3-41 左 图 所 示 ; 同 理 ， 将 补正 方式 改 为 :“ 控 制 器 ”， 其 余 参 数 不 变 ， 
如 图 3-42 所 示 ; 后 处 理 程序 文件 名 06A.NC， 如 图 3-41 右 图 所 示 。 





刀具 参数 ”外 形 铣削 参数 | 


三 | fioo. 0 
位 


Iv 参考 高 度 |30.0 2 
及 纯 对 座 标 增 量 座 标 : 
下。 [全 走 面 角 | 
z 人 ' 
进 给 下 刀 位 置 | .0 F 寻找 相交 性 


个 绝对 座 标 “9 增 量 座 标 。。 曲线 打 电 成 线 和 
厂 快速 提 刀 误差 值 


工件 表面 | Jo.0 加 曲线 0 05 
人 
XY 方向 mo 
深度 。 | 50 预 留 | 
他 绝对 座 标 个 增 量 座 标 。。” 强 由 二 区 
外 形 许 前 型 。 [本 =] 二 
亲朋 加 工 | SP 于 括 | 区 rr | | 





图 3-40 ”电脑 补正 


~1082> 


有司 癌 | 回 | 车 


文件 灾 ) 编辑 个) 格式 全 ) 
查看 (VW) 帮助 出) 

% N_86_MPF 
;$PATH=/_N_MPF_DIR 
N166G71G54G64 
N162617646G9966G6zZ10698 


N164N-—480.Y-36 .S2588M3 


N18623 .M8 
N188G12-9 .F288. 
N116N406.F4860. 
N112G3N46 .¥-306.J6. 


N158G91G7428.M9 


图 3-41 





本 辣 | 加 | 园 
芯 件 企 】 编辑 偿 】 格式 避 ) 
查看 ”和 攻 助 册 ) 

% N G6A_ MPF 
;SPATH=7_N_MPF_DIR 
N108C71G54G64 
N192617G466986 92100 
N104X-40.9-30.S2508M3 
N19623 .HM8 
N168C12-9 .F288. 
N1106G42D1X40.F400. 
















N126G486Y-38. 
N1282-15 .F2888. 


电脑 补正 和 控制 器 补正 的 程序 对 比 





外 形 筑 前 【2D) 一 D:\PROGRAN FILES\ECAN9\NILL\NCI\3-1.HCI - 802D 


刀具 参数 ”外 形 铣削 参数 | 


男 | | 00.0 党 要 | 控制 器 v | 
站 Fe 


[Y 参考 高 度 | |30.0 


fp 绝 对 座 标 个 增 量 座 标 


进 给 下 如 位 置 | .0 
个 绝对 座 标 人 增 量 座 标 
三 快速 提 才 


属于 


工件 表面 | .0 


P# 疾 对 座 标 个 增 量 座 标 


烽 ” 万 习 国 
厂 路 径 最 佳 化 


校 刀 长 位 置 ”| 万 估 。 | 
下 FEEB 


曲线 打上 断 成 线段 
误差 什 


3 曲线 二 
最 大 深度 变化 量 Fo 
并 方向 


深度 | 18. 0 预 留 量 


7 方向 


1 绝对 座 标 个 增 量 座 标 预 留 量 


外 形 铣削 型 ”|2 ”| 
一 阅 病 加工 | 浙 哈 提 括 | ”en 工 | 


图 3-42 
通过 对 比 可 以 发 现 ， 采 用 “ 欣 制 袁 ” 补 正方 式 与 手工 编程 方法 一 样 ， 程 序 
刀具 补偿 号 D1， 通 过 在 机 床 刀 具 补 偿 里 面 设 置 相 应 的 数值 来 保证 精度 的 要 求 。 





三 务 朝 溃 | 三 地 提 二 旦 | 
权 。z 融 分 层 儿 深 | 厂 | 


取消 | 智 助 | 
控制 郝 补 正 





会 带 有 


值得 一 提 的 是 ，SINUMERIK 802D 的 刀具 长 度 补偿 是 通过 Tx 来 实现 的 ， 刀 有 具 调用 
后 ， 刀 具 长 度 补偿 立即 生效 ， 不 需要 用 到 G43 和 G44， 如 果 没 有 编程 D 号 ， 则 D1 自动 
生效 。 羊 径 补 偿 则 配合 G41/G42 来 实现 ， 而 且 一 把 刀 最 多 有 9 个 刀 治 号 ， 也 区 是 说 ， 
可 以 匹配 9 个 不 同 的 半径 补偿 值 和 长 度 补 偿 值 ， 这 是 SINUMERIK 802D 的 一 大 特色 。 


举例 如 下 : 
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NN 例 3-6: SINUMERIK 802D 的 刀具 补偿 号 D 


N100 G17 G54 G64 

N102 TI1 // 第 一 把 刀 的 长 度 补偿 D1 生效 ， 默 认 调用 第 一 号 刀 洛 
N104 G0 G90 X-40. Y-30. S2500 M3 

N106 Z30. M8 

N108 Z3. 


N110 G1 Z-9. F200. 
N112 G42 D1 X40. F400 // 第 一 把 刀 的 半径 补偿 D1 生效 








N114 Y30. 
N116 X-40. 

N118 G40 Y-30. 

N114 T1 D2 /第 一 把 刀 的 第 2 号 刀 沿 值 长 度 补偿 生效 
N116 X-40. 

N118 G42 D2 X40. F400 // 第 一 把 思 的 第 2 号 刀 沿 值 半 径 补 偿 生 效 
N114 T2 D2 // 第 二 把 思 的 第 2 号 思 沿 值 长 度 补偿 生效 
N116 X-40. 


N118 G42 D2 X40. F400 // 第 二 把 刀 的 第 2 号 刀 沿 值 半 人 径 补偿 生效 


由 此 可 见 ， 打 开 文 件 06A.NC， 需 要 在 程序 的 第 一 句 N100 G71 G54 G64 后 面 加 上 T1， 
来 保证 刀具 长 度 补偿 的 调用 不 影响 程序 的 加 工 。 
和 例 3-7: 采用 控制 器 补正 方式 的 精度 控制 

在 机 床 的 刀具 补偿 表 里 ， 第 一 次 加 工时 ， 一 般 设 定 刀 具 半 人 径 补偿 值 设 为 











D =D +Ayy 








其 中 ，D 为 刀具 实际 半径 值 ，Ayy 为 XY 方向 单 边 余 量 值 。 不 难 推算 出 公式 : 
有 Lxyp > Lxy， 则 





D!=D + (Ly — Leyp)/2 (376) 

a <“Lxv， 则 
DE=D (3-7) 
Hi=H+(L,—L) (3-8) 


其 中 ，D/ 为 修正 后 的 半径 补偿 值 ，HH 为 第 一 次 的 长 度 补 偿 值 ，H' 为 修正 后 的 长 度 补 
"fs 
假设 在 3.3 节 零 件 的 CAM 刀具 路 径 编 辑 的 步骤 1) 中 ， 通 过 四 12 平 刀 的 加 工 ， 粗 铣 尺 


寸 80mmx60mnm 的 外 形 ， 采 用 控制 器 补正 方式 ，XY 方向 预 留 量 和 Z 方 向 预 留 量 均 设 为 0。 
在 机 床 的 刀具 补偿 表 里 ， 设 定 第 一 次 半径 Di=6.2mm， 长 度 补 偿 值 厂 =0.2mm， 加 工 完 后 测 
量 尺 寸 80mm 的 实际 值 为 80.46mm， 深 度 为 17.84mm， 则 








D'=D +(Lxy — Lxyp)/2=[6.2+ (80—80.46)|mm=5.97 mm 
Hi'=H,+(Ly —L)=|0.2+47.84—18)|mm=0.04mm 
在 3.3 节 和 零件 的 CAM 刀具 路 径 编 辑 的 步骤 6) 精 铣 加 工时 ， 采 用 控制 器 补正 方式 ，XY 


方 问 预 留 量 和 Z 方 问 预 留 量 均 设 为 0。 在 机 床 的 刀 有 共 补 偿 表 里 , 设 定 最 后 精 铣 的 补偿 值 D ， 
半径 为 5.97mm， 长 度 为 0.04mm。 








注 : 

3.3 零件 的 CAM 刀 路 编辑 的 步骤 1) 和 6) 虽然 都 采用 控制 器 补正 方式 ， 而 且 XY 方向 预 留 量 和 了 Z 
方向 预 留 量 均 设 为 0, 但 不 能 就 认为 两 个 程序 是 一 样 的 。 步 又 1 ) 采 用 的 是 分 层 铣 前 ,每 层 深 度 0.8mm， 
而 步骤 6) 没有 义 选 “分 层 铣 深 ?， 因 此 ， 两 个 程序 是 不 一 样 的 ， 不 能 完全 代替 ， 这 一 点 和 手工 编程 不 
同 。 实 际 加 工 中 ， 在 批量 生产 时 使 用 控制 器 补正 方式 。 


控制 器 补正 方式 的 优点 是 程序 不 用 修改 ， 只 改动 刀具 补偿 量 ， 重 走 一 遍 程 序 即 可 获得 
零件 精度 。 值 得 指出 的 是 ， 无 论 是 电脑 补正 还 是 控制 器 补正 ， 式 (3-3) 一 式 (3-8) 对 于 
绝 大 多 数 需 要 双边 加 工 的 封闭 尺寸 均 适用 ; 对 于 部 分 开放 式 尺寸 ， 比 如 半圆 、 开 放 式 槽 等 ， 
由 于 加 工时 上 只 加 工 单 边 ，Leys 和 Ly 比较 计算 后 就 不 必 “/2” 其 他 思路 和 方法 都 是 一 样 的 。 


3， 电脑 和 控制 器 两 者 同时 补正 或 反 向 

电脑 和 控制 器 两 者 同时 补正 或 反 辐 也 仅 适 用 于 二 维 外 形 铣削 ， 它 是 控制 器 补正 方式 与 
电脑 补正 方式 的 综合 。 一 方面 ， 通 过 调整 刀具 半径 补偿 和 长 度 补偿 来 达到 精度 要 求 ; 另 一 
方面 ， 也 可 以 设 定 XY 方 同 预 留 量 和 ZZ 方 同 预 留 量 来 控制 精度。 

当 XY 方向 预 留 量 和 ZZ 方向 预 留 量 均 设 定 为 0 时， 实际 上 就 是 控制 器 补正 方式 ; 当 半 
径 补 偿 量 设 定 为 实际 加 工 的 刀具 半径 ， 长 大 补 偿 设 定 为 0 时， 该 方式 实际 上 束 是 电脑 补正 
方式 。 只 有 当 XY 方向 预 留 量 和 Z 方 癌 预 留 量 均 不 为 0， 同时 刀具 的 半径 补偿 量 不 为 实际 
加 工 的 刀具 半径 ， 长 度 补 偿 也 不 为 0 时 ， 该 方式 是 两 种 补正 方式 的 车 加 ， 实 际 加 工 中 基本 
不 采用 。 

由 于 刀具 的 补偿 量 和 磨损 量 对 所 有 的 加 工 都 是 均匀 的 ， 实 际 加 工 中 可 以 采用 将 零件 的 
尺寸 公差 用 电脑 补正 ， 加 工 余 量 由 刀具 补正 的 方法 来 加 工 。 

4.， 非 对 称 偏 差 尺 寸 的 精度 控 市 

一 般 来 说 , 零件 的 尺寸 偏差 大 多 是 非 对 称 的 ,假设 某 个 尺寸 要 求 为 非 对 称 偏差 , 即 Ly ， 
工 为 基本 尺寸 ，5, 、2 分 别 为 上 、 下 但 和 震 ，|6 | 颇 |5,|。 

对 于 非 对 称 尺寸 人 和 偏差 ， 用 二 维 外 形 铣削 时 ，X、Y 方向 为 关联 尺寸 ， 也 就 是 说 ， 加 工 
的 时 候 ，X 和 了 方 回 的 切削 量 是 一 样 的 。 在 保证 XX 方 回 尺寸 公差 的 同时 ， 并 不 能 保证 Y 
方向 的 尺寸 公差 ， 特 别 是 如 果 X 方向 尺寸 为 页 、 立 方向 的 尺寸 为 旋 时 ， 此 时 和 和 立方 
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向 尺寸 公差 的 交集 只 有 基本 尺寸 LL， 这 在 加 工时 几乎 是 无 法 实现 的 。 

同 理 ， 在 某 些 曲面 加 工 中 ， 有 可 能 X、Y、Z 三 个 方向 均 为 关联 尺寸 ， 由 于 切削 在 整 
个 空间 方向 上 是 均匀 的 。 此 时 ， 要 同时 保证 3 个 方向 上 的 非 对 称 偏差 尺寸 要 求 ， 显 然 是 不 
可 能 甚 全 是 相互 矛盾 的 。 

解决 非 对 称 偏差 尺寸 的 唯一 办 法 就 是 在 CAD 建 模 阶段 , 直接 以 尺寸 工 与 公差 带 中 心 值 
之 和 为 基本 尺寸 建 模 ， 让 其 公差 变 为 正 负 对 称 偏差， 然后 以 该 基本 尺寸 编辑 刀具 路 径 ， 这 
样 可 以 有 效 地 保证 尺寸 精度 。 

假如 尺寸 要 求 为 ， 其 公差 带 中 心 值 为 (5 +56,)/2， 将 基本 尺寸 改 为 L+(6 +6,)/2， 
则 上 、 下 偏差 分 别 为 (6 -2)/2 和 -(6 一 56,)/2，, 尺寸 可 改写 为 [L+(6 +5,)/2]+(6 -56,)/2。 


NN 例 3-8: 非 对 称 含 差 尺寸 的 精度 控制 
以 加 工 80ommx60mm 的 矩形 为 例 ， 假 设 尺寸 分 别 为 80'0”mm 和 60 60s mm。 
操作 步骤 如 下 : 
1) 将 尺寸 80%”mm 和 60 ,mm 化 为 对 称 偏差 形式 (80.03+0.03) mm 和 (59.975+ 


0.025 ) mm。 

2) 在 建 模 阶段 ， 直 接 以 80.03mm 和 59.975mm 为 尺寸 作 和 矩形 。 

3) 刀具 路 径 编 辑 与 3.3 节 相 同 。 

4) 精度 控制 可 以 用 电脑 补正 ， 也 可 以 用 控制 器 补正 ， 方 法 同 例 3-3 和 例 3-7。 

对 于 某 些 非 对 称 偏差， 可 以 不 按 此 例 ， 而 直接 采用 电脑 补正 或 控制 器 补正 。 比 如 ， 加 
工 而 6 mm 孔 时 ， 就 不 必 化 为 对 称 俩 着 ， 而 直接 补正 焉 可 以 了 ， 前 提 条 件 就 是 必须 判断 
出 该 尺寸 与 其 他 尺寸 之 间 是 否 关 联 ， 保 证 该 尺寸 的 精度 是 否 影 响 到 其 他 尺寸 的 精度 。 如 果 
没有 ， 则 可 以 不 必 化 为 对 称 偏差 ， 如 果 有 ， 必 须 化 为 对 称 偏差 。 


本 草 小 结 


本 章 是 一 个 典型 的 用 Mastercam 加 工 的 例子 ， 在 CAD 建 模 方面 ， 介 绍 了 包括 二 维 轮廓 
建 模 、 实 体 建 模 和 和 曲面 建 模 等 方法 在 CAM 加 工 方面 ， 介 绍 了 二 维 外 形 铣削 、 挖 槽 加 工 、 
曲面 粗 加 工 和 精 加 工 等 加 工 方式 ; 在 实际 操作 方面 ， 介 绍 了 SINUMERIK 802D 数控 铣床 加 
工 的 一 些 技巧 和 种 见 问 题 的 处 理 ; 最 后 则 介绍 了 Mastercam 常见 的 零件 精度 控制 方法 等 。 

本 章 应 注意 的 几 个 问题 : 

1 ) 在 建 模 阶段 ， 挖 槽 时 图 形 边 界 要 适当 比 原 来 大 一 些 ， 主 要 是 为 了 方便 在 外 围 垩 直下 刀 。 

2 ) 开放 式 等 高 外 形 铣 要 注意 进退 丸 量 ， 避 免 王 直下 刀 。 如 果 不 能 避免 垂直 下 刀 时 ， 尽 
量 采用 螺旋 式 下 刀 或 斜 插 式 下 刀 ， 或 者 更 换 为 键 模 铣 刀 ， 

3 ) 精 铣 半 椭 球 面 采 用 3D 等 距 ， 而 没有 采用 等 高 外 形 ， 主 要 是 因为 在 采用 等 高 外 形 时 
在 浅 平面 会 产生 残 料 ， 可 以 通过 实体 切削 验证 看 出 。 

4) 采用 直 纹 加 工 和 曲面 流 线 加 工 方式 来 加 工 斜 面 和 圆 角 。 

5 ) 本 例 基本 上 都 是 自由 公差 ， 假设 某 个 尺寸 有 较 高 的 精度 要 求 ， 在 CAD 建 模 前 一 定 
要 仔细 分 析 ， 区 分 出 非 对 称 偏 半 尺 寸 是 否 关 联 。 如 果 是 ， 则 一 定 要 化 为 对 称 偏差 的 基本 尺 
寸 来 建 模 ; 或 者 在 工艺 上 保证 为 独立 加 工 尺 寸 ， 加 工 该 尺寸 的 精度 不 会 关联 到 其 他 尺寸 。 
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全 典 实例 


图 4-1 


本 例 是 加 工 中 心 技 师 考 题 ， 材 料 为 馈 ， 


技术 要 求 : 


备料 尺寸 为 1 20mmx80mmx30mm。 





1) 椭圆 长 短 轴 尺寸 公开 为 +0.03mm。 


已 一 


二 了 
D> 
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2) 不 准 用 砂 布 及 刍 刀 等 修饰 表面 。 
3) 未 注 公 差 尺 寸 投 GB/T 1840 一 m 
4) 几何 曲面 和 CAD 模型 的 几何 平均 偏差 为 +0.05mm。 


4.1 双 面 零件 加 工 的 工艺 分 术 


读 图 4-1 可 知 ， 零 件 正 反 双 面 均 需 加 工 ， 形 状 有 二 维 轮 廊 、 球 面 、 圆 柱 面 等 结构 ， 部 
分 尺寸 有 公差 要 求 。 

思 上 其 的 选择 要 综合 考虑 各 种 情况 来 是， 一 般 选 择 大 刀 粗 加 工 ， 小 思 精 加 工 ， 思 具 
的 半径 最 小 于 曲面 的 曲率 或 图 外 的 半径 ， 或 者 略 小 于 最 窗 通 过 尺寸 。 本 例 的 特点 是 
综合 考虑 正面 加 工 和 反面 加 工 的 刀具 需求 ， 尽 量 做 到 统一 ， 以 方便 对 刀 和 换 刀 。 wa 
艺 角度 考虑 ， 先 加 工 反 面 ， 反 面 加 工 完 后 卸 下 工件 ， 再 加 工 正 面 ， 注 意 对 刀 的 高 度 ， 
防止 过 切 。 

分 析 有 公差 要 求 的 尺寸 可 知 ， 部 分 尺寸 公 闫 需要 通过 工艺 来 保证 精度 。 

综合 考虑 ， 本 例 加 工 采 用 16、66 的 4 刃 立 铣 刀 ，b6R3 球 刀 和 87.5 麻花 钻头 。 反 面 加 
工 和 正面 加 工 各 工序 加 工 内 容 及 切削 参数 见 表 4-1 和 表 4-2。 


表 4-1 反面 加 工 各 工序 刀具 及 切削 参数 


3 曲面 挖 模 、 二 维 轮廓 的 半 精 加 工 粗 : 800， 半 精 : 600 


6 立 铣 刀 
4 二 维 轮廓 和 曲面 的 精 加 工 3000 400 
U6R3 球 刀 


表 4-2 正面 加 工 各 工序 刀具 及 切削 参 


序 号 主轴 转速 / (wmin) ”| ” 进 给 速度 / mm/min) 
二 维 轮廓 的 面 狗 和 外 形 猎 粗 ，800， 精 :400 
人 曲面 挖 梢 、 二 维 轮廓 的 半 精 加 工 粗 :800， 半 精 : 600 


66 立 铣 刀 
3 二 维 轮廓 和 曲面 的 精 加 工 | 3000 400 
G6R3 球 刀 


4.2 反面 CAD 建 模 


et 
) 绘 出 118mmx78mm 和 窍 形 ， 在 “选项 ”于 单 里 ， 角 洛 倒 圆 角 勾 选 “ 开 ”， 议 定 半 径 : 

5.0， Te 绘 出 15mmx15mm 和 矩形， 角落 倒 圆 角 勺 选 “ 开 ” 设 定 半径 : 3.0， 
以 原点 为 抓 点 方式 。 

2) 以 890 为 直径 作 圆 ， 圆 心 点 : 原点 ， 在 “修整 ” 沫 单 里 ， 单 击 “ 打 断 ” 将 该 圆 以 
原点 、XY 轴 为 对 称 中 心 打 为 4 段 。 

3) 以 X-100Y32.5 和 X-100Y-32.5 作 两 条 水 平 线 分 别 与 该 圆 相 交 

4) 圆 角 R20 四 处 。 
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5) 作 椭 加 70mmx25mm、45mmx20mm， 以 同样 方式 将 两 个 椭圆 分 别 以 原点 、XY 轴 
为 对 称 中 心 打 为 4 上段 。 

6) 圆 角 RS 四 处 。 

7) 在 “转换 ” 沫 单 里 ， 单 击 “ 串 联 补正 ” 选择 刚才 的 李 圆 图 形 ， 以 “复制 ” 方 
式 ， 点 选 补正 方向 : 左 ， 距 离 ;， 2.0， 如 图 4-2 左 图 所 示 ， 单 击 屏 幕 上 方 工具 条 恩 清 除 
两 色 。 

8) 作 圆 pg8， 辆 心 X24.75 Y0， 在 “转换 ”有 亲 单 里 ， 单 击 “ 旋 转 ” 以 原点 为 旋转 中 心 ， 
点 选 “ 复 制 ” 方 式 ， 次 数 : 5， 放 转角 度 : 60.0， 如 图 4-2 右 图 所 示 。 














全 《135 度 
个 全 部 


Y 号 找 相 区 性 三 使 用 构图 属性 
2 外 形 
次 数 


补正 的 深度 : 
广 绚 对 座 标 ” ”个 增 量 座 标 旋转 角度 : 


曲线 打 断 成 线段 的 误差 : [ool 确定 | 取消 | 说 明 | 





图 4-2 ”串联 补正 参数 和 旋转 参数 
9) 作 和 矩形 5mmx5mm 两 处 ， 作 913 圆 两 处 。 
10) 将 萤幕 视图 切换 到 “前 视图 ”， 绘 出 16mmx8mm 和 矩形， 在 “选项 ”里 ， 选 择 “ 键 
模 形 ” 旋转 “ 开 ” 角度: 90.0， 如 图 4-3 所 示 。 


矩形 的 型 式 


职 消 | 说 明 | 





图 4-3 ”矩形 参数 设 定 
11) 将 芝 芭 视 图 切换 到 “ 侧 视 图 ”， 依 步 又 10) 绘 出 16mmx8mm 和 窜 形 。 整 个 二 维 轮 局 
如 图 4-4 所 示 。 
12) 将 刚才 二 维 图 形 默 认 放 在 第 1 层 ， 设 定名 称 “line”， 新 建 层 : 2, 设 定名 称 “solid”， 
颜色 为 “9”( 监 色 )， 将 第 2 层 设 为 当前 层 。 
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13) 单 击 “实体 ”“ 挤 出 ” 选择 118mmx78mm 知 形 ， 方 同 “ 下 ”， 距离 18.0， 单 击 
“实体 ?”“ 挤 出 ” 选择 由 步骤 2)、3)、4) 产生 的 图 形 ， 方 向 “下 ” 距离 ;6.0， 点 选 “ 切 
制 主体 ”。 

14) 单 击 “实体 ”“ 挤 出 ”选择 6xG8 的 圆 ， 方 向 “下 ” 点 选 “ 切 割 主 体 ”“ 全 部 贯 
罕 ”; 选择 2x913 的 圆 ， 方 同 “ 下 ”， 距离: 12.0， 点 选 “ 切 割 主 体 ” 

15) 单 击 “ 实 体 挤 出 ” 选择 由 步骤 7) 产生 的 图 形 串 联 ， 方 向 “下 ” 距离 : 8， 点 选 
“增加 四 缘 ” 

16) 在 “转换 ” 亲 单 里 ， 单 击 “ 平 移 ”， 选 择 步 又 5)、6) 产生 的 图 形 ， 以 复制 的 方式 
平移 到 Z10 处 ; 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ”， 选 择 复 制 到 2Z10 处 的 图 形 , 方 曲 “下 ”， 距 离 : 18.0， 
点 选 “ 切 割 主 体 ”。 

17) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ”选择 15mmx15mm 和 矩形, 方向 “下 ”， 距离 : 10.0， 点 选 “ 增 
加 凸 缘 ” 

18) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 依次 选择 步骤 10)、11) 产生 的 图 形 ， 方 向 “下 ”， 距离: 
10.0， 点 选 “ 两 边 同 时 延伸 ”， 点 选 “ 切 制 主体 ”。 

19) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 选择 5mmx5mm 阜 形 两 处 ， 方 向 “下 ” 距离 : 10.0， 点 选 
“增加 凸 缘 选择 5mmx5mm 算 形 上 表面 ， 倒 角 2mmx2mm 两 处 。 

20) 新 建屋 : 3， 设 定名 称 “surface”， 颜 色 为 “8”( 灰 色 )， 将 第 3 层 设 为 当前 层 。 在 
“绘图 ” 沫 单 里 ， 单 击 “ 曲 面 ”“ 由 实体 产生 ” 选择 刚才 所 建 的 实体 ， 产 生 曲 面 ， 并 关闭 
第 2 层 ， 最 终 建 模 效果 如 图 4-5 所 示 。 























图 4-4 二 维 轮 廊 图 4-5 反面 CAD 建 模 


二 、、 
> 
3 ;二 


直接 以 步骤 6) 的 图 形 进行 实体 挤 出 会 产生 报错 信息 ， 可 以 采用 步骤 16 ) 的 方法 ， 先 将 图 形 平移 
到 高 度 10mm 的 方向 上 ， 再 进行 实体 挤 出 ， 就 可 以 消除 该 现象 。 


4.3 反面 刀具 路 径 编 辑 


操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 “ 面 犹 >” 从 刀 库 中 选择 直径 为 16mm 的 平 刀 ， 加 工 118mmx78mm 和 矩形 上 表面 。 
在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 :; 800.0、 下 刀 速 率 : 400.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 轴 
转速 : 2000， 冷 却 液 : 喷 油 。 在 “ 面 铣 加 工 参数 ”选项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 
位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 风 工件 表面 : 1.0， 深 度 : 0.0， 色 选 “Z 轴 分 层 铣 深 汪 在 “Z 
轴 分 层 铣 深 设 定 ”对 话 框 中 输入 精 修 次 数 : 1、 精 修 量 : 0.2， 色 选 “ 不 提 刀 ” 其 余 默 认 ， 如 





-10 一 


图 4-6、 图 4-7 所 示 。 


面 氏 一 D: PROGRAN FILES\ICANOVNILLAHNCINd—1. RCI 一 HPFAN 


刀具 参数 | 面 犹 加 工 参 数 | 
下 人 堪 键 = 选 职 媳 有 上 县: [DaL]= 册 除 刀 县 . [总 经 销 : 腔 倒 www mastercam. com. tw] 


让 下 再 


起 - 7.5000 把 - 机 一 
条 头 


如 具名 称 16，FLAT “ 志 有 具 直 往 习 衣 半 征 0.0 


翰 络 率 oo.n 程式 号 码 0 主轴 转速 oo 
下 如 速率 a00.0 起 始 行 号 [on0 冷却 流 | 啼 油 ”=| 


提 刀 速率” |2000.0 于 E 
改 了 CI 档 溃 | 


厂 ” 机 揣 原 点 三” 备 省 位置 三” 亲 项 变 涛 
诈 转 轴 lw 刀 有 /构图 面 |v 刀具 显示 


厂 批 次 模式 三 插入 指令 





图 4-6 面 铣 刀具 参数 


面 铣 - D:XPROGRA 丰 FILESY 下 CA 下 9v 丰 ILLYNRCIX4 一 1. RCI 一 了 PFA 页 
刀具 参数 ” 面 许 加 工 参数 | 


校 才 长 位 置 : | 刀 尖 ”| 

FEE 刀具 在 转 衣 处 走 圆 衣 : |<135 度 走 了 | 

使 用 安全 高 度 ”项 由 式 : 双向 

Iv 参考 高 度 | [30.0 步 进 量 . EN mm 


他 抑 入 天 
人 放生。 | 厂 自动 计算 角度 (与 最 长 过 平行 
粗 切 角 度 : 0.0 


两 切削 间 的 位 移 : ”| 高 速 回 图 =] 
最 大 粗 切 深度 ; ; | 


厂 两 切削 间 位 移 的 进 给 Fo | 
精 修 次 数 


精 修 有 截断 方向 的 超出 县 : [50. % Fo 
区 不 提 如 切削 方向 的 超出 |i10.0 % 
厂 使 用 副 程式 0.0 进 刀 引线 长 度 : 

沁 列 隆 杯 增 星 座 标 退 刀 引线 长 度 : 





图 4-7 面 铣 加 工 参 数 


2) 选择 “处 形 铣 前 (2D)” 人 加工 118mmx78mm 矩形 外 形 。 刀 有 具 参数 、 参 考 锅 度 和 进 
给 下 刀 位 置 等 均 同步 骤 1)， Le 0.0， 深 度 : -19.0，XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 
预 留 量 : 0.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ”” 补正 方向 : 左 ， 义 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 勾 选 “ 进 / 退 刀 
癌 量 ” 参数 默认 。 在 “Z 四 分 层 甸 深 设 定 ”对 话 杠 中 输入 最 大 粗 切 深 度 : 1.0， 义 选 “ 不 
提 九 ” 其 余 默 认 ， 如 图 4-8 所 示 。 
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外 形 铣 前 (2D) - D:\PROGRAN FILESAHCAE9AEILLVRCIV4-1. RCI - 了 PFAN ?x 
刀具 参数 ”外 形 铣削 参数 | 
Z 轴 分 层 钳 诬 设 定 al 电脑 


景 大 粗 切 深度 [而 分 层 铣 深 的 顺序 让 | 时 | 


| 名 依照 辊 碎 ”个 依照 深度 
精 修 次 数 : 


精 修 量 : 


ht 且 4 主 4 
二 二 十 HH 


gi [7 “| 





Fr 不 提 才 度 笠 辟 走 由 汪 。 [ 公 走 画 用 了 | 


厂 使 用 副 程 式 锥 度 芭 Pp. 0 


确定 | 职 消 | 说 明 | 
向 
Re 


人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 。。 预 留 量 


外 形 铣削 型 [2 ”| 平面 多 次 铣削 | 区 进 / 退 才 向 量 


lv  z 负 分 层 链 深 | 厂 





4-8 外 形 铣削 参数 


3) 从 刀 库 中 选择 7 钻头 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 “定义 刀具 ”对 话 框 ， 将 其 直径 改 
为 7.5， 其 余 默 认 退 出 。 在 “刀具 参数 ” pe 100.0、 主轴 转速 ; 1200， 
冷却 液 : 喷 油 ， 如 图 4-9 所 示 。 图 形 选 择 6x98 和 孔 ， 选 择 “ 深 孔 叹 钻 - 完 整 回 缩 ” 选 项 
卡 ， 输 入 工件 表面 : 0.0、 深 度 : -30.0， 勾 选 “ 刀 尖 补 偿 ” 其 余 参 数 默 认 ， 如 图 4-10 
所 示 。 











深 孔 吸 钻 - 完整 回 编 - D:\PROGRAN FILES\ECAN9\EILLANCI\4-1.HCI - HPFAN 屋 | 区 | 


刀具 敌 数 | 深 孔 叹 四 - 完整 回 缩 | 自 设 钻 孔 参 数 02 | 
滑 鼠 右键 = 编辑 / 定 沁 刀具 ; 去 键 = 选取 刀具 ; [Del]= 删 除 必 有 具 . [总 经 销 : 欣 旦 www.mastercam. com. tw] 


如 具 号 玛 E 刀具 名称 | 7. DRILL “刀具 直径 5 刀 角 半径 Pb.o 
- 进 给 率 |10o.0 程式 号 玛 主轴 转速 |1200 


1 
E i 3.4107 起 如 行 号 lio0 冷却 液 。 | 哮 油 ”| 
E 


行 号 增 量 


改 HCI 档 名 | 


厂 批 次 模式 





取消 | 地 助 | 
图 4-9 ”和 外 和 孔 思 其 参数 


4) 选择 “曲面 粗 加 工 - 挖 杠 ”从 刀 库 中 选择 直径 为 6mm 的 平 刀 ， 在 “ 刀 只 参数 ” 选 
项 卡 中 ， 除 将 主轴 圈 巡 改 为 2500， 其 余 同 步 又 1)。 在 “曲面 加 工人 参数” 选项 卡 中 ， 参 考 局 
度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步 又 1)， 阁 形 选 择 所 有 的 曲面 ， 切 前 范围 选择 如 0mmx65mm 的 
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腰 圆 图 形 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.4， 刀 有 具 的 切削 范围 点 选 “ 中 ” 如 图 4-11 所 
示 ; 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选项 卡 中 输入 乙 轴 最 大 进 给 量 : 0.4， 勺 选 “ 冬 插 式 下 刀 ”， 如 图 4-12 
所 示 ; 单 击 “ 冬 插 式 下 刀 ” 投 钮 ， 和 输入 Z 方 癌 开始 矢 插 位 置 〈 增 量 ): 0.2，XY 方 同 预 留 
间 际 : 1.0， 进 思 角 度 : 3.0， 退 刀 角 度 : 3.0， 如 果 斜 线 下 刀 失 败 点 选 “ 中 断 程式 ” 勾 选 “ 储 
存 末 加 工区 域 的 边界 ”， 进 刀 采 用 的 速率 点 选 “ 下 思 速 率 ”， 如 图 4-13 所 示 ; 单 击 “ 曲 面 加 
工 参 数 ” 选项 卡 中 的 “切削 深度 ”按钮 ， 在 “切削 深度 的 设 定 ”对 话 框 中 点 选 “绝对 坐标 ”” 
设 定 最 高 位 置 : -0.5、 最 低位 置 : -8.0， 义 选 “ 目 动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ”， 如 图 4-14 所 
未 ; 在 “ 挫 檀 参数 ”选项 卡 中 选择 “等 距 环 切 ”， 设 定 切 前 间距 “〈 直 径 %): 75.0， 其 余 默 
认 ， 如 图 4-15 所 示 。 

深 孔 吸 钻 - 完整 回 篇 - D:\PROGRAN FILES\ICAW9\ILL\HCI\4-1.HCI 一 了 PFA 机 加 上 固 

刀具 参数 ” 深 孔 吸 钻 - 完整 回 缩 | 自 设 钻 孔 参数 02 | 


三 [ 00.0 钻 孔 循环 
了 深 扎 叹 钻 (683) = 














$s TY 二 三品 佬 
全 和 天 六 及 结束 的 抬 


| 


人 绝对 座 标 个 增 县 座 标 


fs 绝对 座 标 个 增 县 座 标 


深度 ... | Fso. 车 | 暂 留 时 间 


f 绝对 座 标 《” 增 量 座 标 提 刀 偏 移 县 


一 厂 使 用 副 程 式 
Me 广 绝对 座 标 ”从 增 量 座 标 





图 4-10 ， 钻 孔 参数 


曲面 粗 加 工 - 控 酚 - D:\PROGRA FILES\ECAN9\EILL\NCI\4-1. HCI - 了 PFAH 加固 
刀具 参数 ”曲面 加 工 参 数 | 粗 加 工 参 数 | 控 模 参数 | 


100.0 校 如 长 位 置 | 思 当 | 
CC。 人 
PN 预 留 量 pa 

万 。 参考 高 度 |@o 选择 | ( 选 职 517) 


全 绝对 座 标 个 增 量 座 标 。 ”干涉 的 曲面 /实体 


进 给 下 刀 位 置 | Fo 预 留 量 Pron 


到， 


广 交 对 座 标 “个 增 县 座 标 选择 ( 选 职 0) 








三 快速 提 才 


刀具 的 切削 范围 

刀具 位 置 : 

个 内 Ee LT 
额外 的 补正 po 

。 尘 。 | 换取 











取消 | 型 且 | 
图 4-11 曲面 加 工 参数 
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许 
N) 
于 


曲面 粗 加 正 - 挖 醒 = D:\PROGRAN FILES\ECAW9\EILLXNCIN4-1.HCI — WPFAN 

刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ” 粗 加 工 参 数 | 挖 樟 参 数 | 

一 进 刀 之 选项 
必 ” ”和 斜 插 式 下 刀 


厂 指定 下 刀 点 
厂 由 切削 范围 外 下 二 
人 顺 钳 个 逆 钳 厂 下 刀 位 置 针对 起 始 孔 排序 























切削 深度 | 间隙 设 定 | 进 阶 设 定 | 





图 4-12” 粗 加 工 参 数 


螺旋 式 / 斜 插 式 下 刀 之 参数 设 定 
螺旋 式 下 刀剑 插 式 下 刀 | 


进 / 退 刀 向 量 的 设 定 
和 名 Po 个 大 时 入 个 逆 时 针 
最 大 长 度 : |10o.0 名 .0 
z 方 向 开始 斜 插 位 置 赠 量 ): 如 果 斜 线 下 刀 失 败 

a 广 垂直 下 刀 “他 中 断 程式 
六 方向 搞 贸 间 阶 : 、 太 铺 存 未 加 工区 域 的 边界 
进 如 角度 : 


进 刀 采用 的 进 给 率 
退 志 角度 : | 人 下 刀 速 率 ”个 进 给 率 ] 


[w 自动 计算 角度 ( 霸 最 长 过 平行 ) 
XY 角度 : 


附加 的 柜 宽 : 


厂 狸 插 系 置 与 进 太 总 对 齐 





图 4-13 ”和 斜 插 式 下 刀 人 参数 


切 前 诬 诬 的 误 定 
1 增 量 座 标 
疙 对 的 深度 增 且 的 深度 


最 高 位 置 | 第 一 姑 的 相对 位 置 
最 低位 置 基地 裸 度 的 预 甸 量 


侦 训 平面 但 训 闻 面 
选择 深度 | 临 寞 琛 度 
清 际 识 度 | 洁 际 深度 


|w 自动 三 整 加 工 面 的 预 留 量 


相对 座 刀 县 的 





图 4-14 切削 深度 的 设 定 


-ZL 一 


曲面 硼 加 工 - 控 醒 一 D:XPROGRA 丰 FILES\ICAW9\NILL\NCI\4-—1.HCI 一 了 PFA 机 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 | 粗 加 工 参数 “ 挖 术 参数 | 


切削 方式 等 距 环 切 


双向 切 前 。 基 谨 唱 | 平行 环 切 ”平行 环 切 清 角 。 高 速 切削 螺旋 切 前。 单 向 切削 
呈 |L tt i | 
其 出 距 直径: | 50 厂 刀具 路 径 最 佳 化 迟 免 括 帮 | 


切削 间距 距离 ): .5 厂 由 内 而 外 环 切 高 速 切 前 | 





po 厂 使 用 快速 淋 向 切削 


收 光 次 数 刀具 补正 方式 
电脑 


lv 精 修 切削 范围 的 轮 廊 厂 ” 涝 珍 昼 向 量 厂 ” 注 壁 精 修 





取消 | 开 助 | 
图 4-15 步骤 4) 控 权 参数 

5) 选择 “ 控 模 ” 继续 选择 直径 为 6mm 的 平 刀 ， 图 形 选 择 如 图 4-16 左 图 所 示 。 在 “ 力 
具 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 进 给 率 : 400.0、 下 刀 速 率 : 200.0、 提 刀 速 率 : 2000.0、 主 轴 转 速 : 
2500， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在 “ 挖 村 参数 ”选项 卡 中 ， 参 考 遍 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 1)， 
工件 表面 : -5.5， 深 度 : -6.0，XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 预 留 量 : 0.2， 不 勺 选 “分 层 铣 
深 ”; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 斜 插 式 下 刀 ” 和 “刀具 路 径 最 佳 化 〈 吕 免 插 
刀 )” 和 伴 插 式 下 刀 参 数 与 步骤 4) 相同 ， 不 勺 选 “ 精 修 ” 其 余 轩 认 。 将 步骤 1) 一 5$) 设 定 
为 群 组 CX。 








图 4-16 挖 模 图 形 选 择 


6) 复制 步骤 5)， 工 件 表 面 : -5.7， 深 度 : -6.0，XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 预 留 量 : 
-0.011， 保 证 深度 尺寸 60“， 其 余 默认 。 

7) 继续 选择 “ 挖 模 ” 选择 直径 为 6mm 的 平 刀 ， 图 形 选择 图 4-16 右 图 所 示 。 工 件 表 
面 : -7.5， 深 度 : -8.0，XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 预 留 量 : -0.011， 以 保证 尺寸 8002 ， 
勺 选 “分 层 铣 深 ”， 设 定 精 修 次 数 : 1， 精 修 量 : 0.2， 义 选 “ 不 提 妃 ” 点 选 “ 依 照 深 度 ”， 
如 图 4-17 所 示 ; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 精 修 ”“ 精 修 外 边界 ”“ 不 提 乃 ” 
“只 有 在 最 后 深度 执行 一 次 精 修 ?， 上 罗兰 进 给 率 勾 选 “ 进 给 率 ”， 设 定 为 400.0， 其 余 所 有 
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选项 卡 参 数 与 步骤 $) 相同 ， 如 图 4-18 所 示 。 


控 醒 一般 控 精 ) 一 D:%PROGRAN FILESYECAN9\EILLANCI\4-1. RCI 一 了 PFA 四 加 


如 有 具 参 数 ” 控 楼 参 数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 


三 150 加 工 方向 
Sl , | Pr 顺 铣 个 这 链 ] 


加 梳 刀 长 位 置 7 


MM 大 考 高 度 | |30.0 es 示 走 疝 儿 
局 站 对 座 标 “ 广 增 且 座 标 曲 肉 打上 断 成 典 段 
1 时 0.001 
进 冶 下 霹 位 置 3.0 误差 值 | 
广 昂 对 座 标 ”性 增 量 座 标 XY 方向 预 留 量 0.2 
| 侨 束 提 才 2 方向 预 留 量 Fo 


工件 表面 | 7. 5 


ee 纤 对 座 标 ” 广 增 县 座 标 三 
-8.0 
Z 轴 分 层 统 深 设 定 区 | 区 | 
最 大 粗 切 深 讼 齿 层 钳 深 的 顺序 
广 依照 区 域 。 个 做 照 深度 
精 修 深 数 


精 收 量 
lw 十 提 才 | 锥 度 笠 壁 


图 4-17 步骤 7) 控 权 参数 





挖 本 (一 般 控 酉 ) 一 D: XPROGRAN FILES\ECAN9\EILLANCI\4-1. NCI 一 了 PFA | 
刀具 参 数 | 挖 楼 参数 ” 粗 切 / 精 修 参数 | 
六 粗 切 切削 方式 ;等 距 环 切 


丙 向 切 前 。” 等 距 环 切 平行 环 切 ”平行 环 切 清 角 。 候 外 形 环 切 “高速 切削 单 向 切削 
< un > 
切削 间距 直径 区 。 |.0 [7 刀具 路 径 晤 佳 化 各 免 插 刀 ) 训 。 伸 括 式 下 如 | 
切削 间距 是 离 ) 5 六 由 内 而 外 环 切 | 

粗 切 角度 po 


lw 精密 纺 盖 进 绽 率 
议 数 间距 收 光 这 类 刀具 补正 方式 lw 进 冶 率 |400. 0 


rE ms) [Er 


lw 精 修 处 进 界 


广 
[由 最 靠近 的 图 素 开 始 精 修 lw 只 有 在 量 黎 深度 寸 执行 一 深 精 修 le 
lw 不 提 吉 | 完成 所 有 模 的 粗 切 德 , 才 执 行 分 层 精 以 | | 





图 4-18 粗 切 / 精 修 参数 


8) 选择 “外 形 铣 前 《螺旋 式 渐 降 斜 插 )” 选择 6 平 刀 ， 图 形 选择 2x 风 3 孔 ， 刀 有 具 参 
数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 $)， 工 件 表面 : -7.7， 深 度 : -12.0，XY 方向 预 
留 量 : 0.2，Z 方 癌 预 留 量 : 0.2， 补 正 形 式 选 择 “ 电 脑 ” 补正 方向 : 左 ， 不 勾 选 “ 进 / 退 思 
可 量 ” 在 “外 形 铣削 的 渐 降 斜 插 ”对 话 框 中 点 选 “ 深 度 ” 设 定 笠 插 深度 : 0.3， 勾 选 “ 在 
最 终 深 上 度 补 平 ?， 其 余 默认 ， 如 图 4-19 所 示 。 将 步骤 6) 一 8) 设 定 为 一 个 群 组 BJX。 
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9) 新建 群 组 JX， 复 制 步 台 2)， 精 铣 118mmx78mm 外 形 ， 在 Pa 选项 卡 中 
将 进 给 率 从 800.0 改 为 400.0， 下 刀 速 率 从 400.0 改 为 200.0， 其 余 参 数 同 步骤 2); 在 “外 
形 铣 前 参数 ”选项 卡 中 设 定 XY 方 癌 预 留 量 : 0.0, 乙方 癌 预 留 量 ， 0.0， me 
设 定 最 大 粗 切 深度 : 10.0， 义 选 “ 不 提 刀 ” 其 余 参数 均 同 步骤 2)。 

10) 选择 “外 形 铣 前 02D)” 选择 6 平 妨 ， 图 形 选 择 J90mmx65mm 和 窜 形 ， 思 具 参 数 、 
参考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 8)， 工 件 表面 : -6.0， 深度 : -6.0， 补正 形式 选择 “ 电 
脑 ” 补正 方向 : 左 ，XY 方向 预 留 量 : -0.012， 以 保证 尺寸 63580956 、b69000 ，Z 方向 预 
留 量 : -0.011， 勾 选 “ 进 / 退 刀 问 量 ” 如 图 4-20 所 示 。“ 进 入 ”和 “离开 ”的 “和 直线 ” 均 
点 选 “垂直 ” 直线 长 度 设 定 为 60.0%， 圆 跑 半 径 设 定 为 0.0%， 其余 默 认 ， 如 图 4-21 所 示 。 


外 形 狗 前 《螺旋 式 渐 降 斜 插 ) - D: \PROGRAE FILES\WCAN9\EILLANCI\4-1. NCI - 下 。 0? |(x) 
刀具 参数 ”外 形 铣削 参数 | 











外 形 钳 前 的 浙 降 斜 插 EE | Jo : 电脑 
的 位 和 方式 Ul , 让 过 | 下 四 


个 垂直 下 如 i 厂 路 径 景 佳人 
岩 插 角度 Fa 校 刀 长 位 置 ” [万 从。 了 | 加 
斜 插 深 度 : [0.3 - 于 全 走 圆 角 了 
厂 开放 式 辊 序 单 沿 斜 皇 [Y 寻找 相 变 性 
7 在 最 终 深度 补 平 es ee 


n 3 曲线 Po FE 
lv 将 30 螺 施 打 成 若干 线段 是 大 深度 变 已 县 ey 
曲线 打 断 成 线段 的 误差 : |0. 025 : 


| 2 
确定 | 取消 | 说 明 | E20 
定 : ¥E 标 “个 增 量 座 标 。 ” 预 外 县 pz 





外 形 链 削 型 | 螺旋 式 渐 降 斜 插 
PT 渐 降 伸 插 | 殊 料 加 下 


m 参考 高 度 | | 咖 
他 绚 对 座 标 增 量 座 标 i 
中 [全 十 同 角 | 
进 给 下 刀 位 置 | 所 在 转角 3 
1 旺 应 村 。。 民 寻找 相交 性 
绝 曲线 打 断 成 线段 一 
厂 快速 提 帮 误差 值 ey 
工件 表面 | [8.0 3 曲线 FF 
全 绝对 座 标 “人 ~ 增 量 座 标 en 
| 预 留 县 Fo.012 
这 度 | Fe.o 二 
他 绝对 座 标 “ 玉 增 县 座 标 。。 取 直 二 Fao.ou 


外 形 铣削 型 。” [2 ”| F 面 多 次 钳 前 | 区 ” 进 / 退 刀 向 量 





取消 | 者 助 | 
图 4-20” 精 钳 内 轮廓 参数 
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进 7 退 刃 癌 旦 设 定 


扫 掠 角度 : 扫 掠 角度 : 

螺旋 高 度 : 早 旋 高 度 : 
三 由 指定 点 下 刀 三 由 指定 点 提 思 
js 司 


三 只 在 第 一 层 深 度 加 上 进 刀 向 量 三 只 在 最 底层 深度 加 上 退 刀 向 量 
三 第 一 个 位 移 黎 才 下 才 三 最 黎 的 位 称 前 便 提 思 


厂 巴 盖 进 给 率 。 i000 厂 巴 盖 进 给 率 [aon 
调整 轮 廊 的 起 始 位 置 调整 轮 廊 的 终止 位 置 


发 村 |r 0 多 a 三 : |[r 0 名 a 5 


(* 六 





图 4-21 进 / 退 思 向 量 参 数 


11) 复制 步骤 10)， 图 形 选择 椭圆 70mmx25mm 和 20mmx45mm 的 外 轮廓 ， 补 正 形式 选 
择 “ 电 脑 ”， a 右 ， 设 定 XY 方向 预 留 量 : 0.0，Z 方向 预 留 量 : -0.011， 其 余 默 认 。 

12) 复制 步骤 11)， 图 形 选 择 5mmx5mm 和 窍 形 一 处 ， 补正 形式 选择 “电脑 ”， 补正 方 问 : 
本 

13) 复制 步骤 11)， 图 形 选 择 5mmx5mm 定形 另 一 处 ， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方 
回 : 右 ， 了 

14) 复制 步 又 11)， 图 形 选 择 椭圆 70mmx25mm 和 20mmx45mm 的 内 轮廓 ， 工 件 表面 : 
一 8.0， 深 度 : ee 改定 XY 方 问 预 留 量 : 0.0，Z 
方 同 预 留 量 : ee 

1$) 复制 步骤 14)， 图 形 选 择 15mmx15mm 和 窍 形 ， 工 件 表 面 : -8.0， 深 度 : -8.0， 衬 
本 加 量 : 0.0， 乙 方 癌 预 留 量 : -0.011， 
其 余 默认 。 














雪 注 : 
步骤 2) 和 步骤 9) 的 深度 均 为 -19mm， 主 要 是 为 了 保证 尺寸 18mm， 在 翻转 过 来 加 工 正 面 的 
时 候 就 不 作 再 进行 118mmx78mm 的 外 形 轮 廊 铣 削 。 上 和 步骤 10) 一 1$) 在 刀 有 具 路 径 模 拟 时 可 能 会 产 


生 下 刀 点 过 切 现象 ， 可 以 通过 在 图 形 的 串联 管理 员 中 “更 改 起 始点 ”来 消除 。 

16) 复制 步骤 14)， 图 形 选择 2xG13， 工 件 表面 : -12.0， 深 度 : -12.0， 补 正 形 式 选 择 
“电脑 ”， 补 正方 向 : 左 ， 设 定 XY 方向 预 留 量 : -0.007， 以 保证 尺寸 9139” ， 乙 方向 预 
留 量 : -0.011， 以 保证 尺寸 4 ， 其 余 默认 。 
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17) 选择 “外 形 铣 关 《2D)”， 焕 修 6xg8 杞 ， 刀 有 具 参数 、 参 考 局 上 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 
均 同 步骤 8)， 在 “外 形 铣 前 参数 ”选项 卡 中 设 定 工 件 表 面 : -8.0、 深 度 : -30.0， 补 正 形 却 
选择 “电脑 ” 补正 方向 : 左 ，XY 方向 预 留 量 : -0.005， 以 保证 尺寸 6x 风 0” ， 世 方向 预 
留 量 : 0.0， 勺 达 “ 乙 轴 分 层 铣 深 ”， 在 “ 乙 轴 分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 框 中 输入 最 大 狙 切 深 度 : 
0， 义 选 “ 不 提 刀 ”人 勾 选 “ 进 / 退 思 同 量 ”“ 进 入 ”和 “离开 ”的 “直线 ” 均 点 选 “ 亚 直 ”， 
直线 长 度 为 : 10%， 圆 弧 半 径 为 : 0.0%， 其 余 献 认 ， 如 图 4-22 所 未。 
外形 铣 前 {2D) - D:\PROGRAN FILES\ECANO\EILLANCINd-1. RCI 一 了 PFA 机 
刀具 参数 ”外 形 钳 前 考 激 | 








Ds 电脑 
2 一 3 转 


[Y 若 考 高 度 | BE 核 如 长 丛 置 | 六 尖 "| 
fs 站 对 座 标 个 增 量 座 标 向 县 走 怀 至 证 同 负 = 


i ' [3.0 
et lw 寻找 相 世 性 


广 妖 对 座 标 “人 增 量 座 标 
曲线 打 断 成 线 
三 快速 提 刀 误差 车 ~ Es 


工件 表面 最 0 31 曲线 i 
全 绝对 座 标 “六 增 量 座 标 | 
深度 | F300 预 留 量 Fo DD5 
痢 对 座 标 站 增 县 座 标 。。” 强 包租 po 


外 形 链 前 型 [2 "| 三 中 平面 过; ] ww 进 / 退 如 向 县 | 





图 4-22” 精 修 6xg8 孔 外 形 铣 削 参 数 


18) 选择 “曲面 精 加 工 - 平 行 铣 前 ” 图 形 选择 5mmx5mm 的 立柱 倒 角 后 的 4 处 斜面 ， 刀 
有 具 的 切削 范围 选择 5mmx5mm 的 和 矩形， 刀具 位 置 点 选 “ 外 ” 从 刀 库 中 选择 半径 为 Sm 的 球 
刀 ， 除 将 主轴 转速 设 定 为 3000， 其 余 刀具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 9); 在 
“曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 在 “和 平行 铣削 精 is 选 
项 卡 中 ， 切 前 方式 选择 “ 双 同 切削 ” 最 大 切 前 间距 : 0.1， 加 工 角 上 度 : 45.0， 如 图 4-23 所 示 。 

19) 复制 步骤 18)， 图 形 选 择 另 一 处 5mmx5mm 的 立柱 倒 角 后 的 4 处 和 斜面， 其 余 所 有 
参数 同步 又 18)。 

20) 选择 “曲面 精 加 工 - 等 高 外 形 ” 继续 选择 半径 为 3mm 的 球 刀 ， 刀 有 具 参 数 、 人 参考 
高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 18); 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 加 工 的 曲面 /实体 
预 留 量 : 0.0, 干涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0; 加 工 面 的 选取 如 图 4-24 左 图 所 示 , 干涉 面 的 
选取 如 图 4-24 中 图 所 示 ; 在 “等 高 外 形 精 加 工 参 数 ” 选项 卡 中 设 定 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.2， 
其 余 默 认 ， 如 图 4-25 所 示 。 

21) 选择 “曲面 精 加 工 - 浅 平 面 加 工 ” 继续 选择 半径 为 3mm 的 球 刀 ， 思 具 参 数 、 曲 面 
加 工 参 数 同步 骤 18)， 加 工 面 的 选取 如 图 4-24 右 图 所 示 ， 不 选取 干涉 面 ， 在 “ 浅 平面 精 加 
工 参 数 ” 选 项 卡 中 选择 切削 方式 “ 双 同 切削 ” 加 工 角 上 度 : 90.0， 最 大 切削 间距 : 0.2， 其 
余 参 数 默认 ， 如 图 4-26 所 示 。 
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曲面 精 加 工 -平行 丢 前 一 D: PROGRAN FILES\ICAWO\EILL\HCI\4-1. HCI 一 WPFAN 回国 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ”平行 铣削 精 加 工 参 数 | 


整体 误差 最 大 切削 间 距 | |0.1 


切削 方式 | 双向 切 前 ”| A 45.0 





| 定 六 下 刀 点 


间隙 设 定 | 进 阶 设 定 

















图 4-23 平行 铣 前 精 加 工 参 数 


图 4-24 加 工 面 与 干涉 面 





曲面 精 加 工 = 等 高 外 形 = D:%PROGRAN FILES\ECAN9%VEILLAHCIN\4 1.NCI 一 MPFAN jx] 
刀具 参数 | 曲面 加 工人 参数 “等 高 外 形 精 加 工 参 数 | 

封闭 元 毗 原 的 方向 开放 元 毗 夯 的 方向 

全 顺 持 广 逆 钴 全 单 站 。 六 下 


起 始 长 度 : 0.0 
两 区 段 间 的 路 笃 
国 f 三 f 打 L, FH7 曲面 


本 天 本 口 


z 轴 基 术 坦 给 量 : 
转角 走 圆 的 长 度 : 


| eh 
| 切削 顺序 最 佳 化 男 | 辕 | 


| 由 下 而 上 切削 切削 琛 度 | 则 孙 爸 定 | 进 阶 襄 定 | 





图 4-25 等 高 外 形 精 加 工 参 数 


126> 


刀具 参数 | 曲面 加 工人 参数“ 法 平面 精 加 工 参 数 | 


最 太 切 削 间 中 | ID.2 


切削 | 方式 | 观 向 切 前。 了 | 


由 
帆 插 角度 


0.0 
至 
瑚 向 外 度 10.0 
0.0 


切削 | 方向 
延伸 量 


[ | | 间隙 设 定 | 进 阶 译 定 | 





图 4-26 ”小 平面 精 加 工 参 数 


22) 在 “操作 管理 员 ” 对 话 框 的 空 日 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 “ 刀 有 具 路 径 ”“ 路 径 转 换 ”， 
在 “型 式 及 方法 ”选项 卡 中 反选 “ 诈 转 ” 勾 选 步 又 16)“ 有 曲面 精 加 工 - 浅 平 面 加 工 ” 如 图 4-27 
所 示 ; 在 “旋转 ”选项 卡 中 点 选 “ 原 点 ”， 次 数 : 1， 起 始 角度 : 90.0， 如 图 4-28 所 示 。 


转 措 探 作 之 考 玫 谋 定 








原始 操作 
由 名 3 - 深 乱 嗓 四 - 完整 回 缩 三 产生 新 的 操作 及 图 形 
由 -的 4 - 曲面 组 加 工 - 控 樟 三 
”由 和合 5 - 控 本 般 控 楷 ) 
”由 :的 6 - 控 枢 入 般 控 桩 ) 王 复制 原始 操作 
外- 鸭 7 - 外 形 铣 前 邮 旋 式 渐 降 着 插 ) 
由 -加 8 - 外 形 铣 前 0) a 
中 -向 日 一 控 栅 [一 般 控 樟 ) | 使 用 副 程 式 
由 -的 10 - 控 模 入 般 控 栅 ) 上 
由 全 11 -外形 铣削 20) 


个 刀具 面 (平台 改变 ) 向 六 12 - 外 形 铁 各 0) 加 工 座 标 系 的 编号 

会 座 标 加工 平台 固定 申 -后 13 - 曲面 精 加 工 -平行 铣削 入 自动 增加 
由 -的 14 - 曲面 精 加 工 -平行 铣削 sp 
由 -人 15 - 曲面 精 加 工 -等 高 外 邢 ( 准 持 原 如 操作 的 巩 赵 
国 - 父 | 16 - 曲面 精 加 了 工 - 浅 平 面 加 工 本 广 重新 指定 





图 4-27 转换 操作 的 型 式 及 方法 参数 


工作 设 定 如 图 4-29 所 示 ， 设 定 毛 坏 X120.0 Y80.0 Z30.0， 工 件 原点 X0.0 Y0.0 Z1.0， 
各 选 “显示 素材 ”， 进 给 率 的 计算 点 选 “ 依 照 刀 具 ”。 实体 切削 验证 如 图 4-30 所 示 。 将 文档 
保存 为 “4-1A.MC9”。 单 击 “ 操 作 管 理 员 ”对 话 框 的 “执行 后 处 理 ” 选择 全 部 群 组 ， 选 择 


-用 


Mastercam 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 第 2 版 


后 处 理 程 序 MPFAN.PST， 将 CX 设 为 一 个 群 组 ，BJX 和 JX 设 为 一 个 群 组 ， 执 行 后 程序 文 
件 为 “4-1ACX.NC” 和 “4-1AJX.NC?”。 


转 挠 探 作 之 考 球 度 定 


话 转 的 基准 点 


全 原 后 
三 点 


其 po 
TY po 
Fa 


选择 | 14 藤 号 码 1 加 


三 案 料 显示 适度 化 


选择 原点 “| 。 选择 对 角 。 | 过 界 合 。 | 1 范围 | 
刀具 路 径 之 规划 Ee 

扩 输出 拒 作 之 注解 至 CI 档 刀 长 0 半径 回 ) 
所 立即 产生 刀具 路 径 让 增加 0 pp 
克 将 刀具 路 径 存 至 WC9 档 依照 刀具 
Iv 傣 序 指定 刀具 号 码 潮 给 率 的 计算 
厂 刀 号 重复 时 , 显示 警 汗 讯息 es i 
厂 使 用 刀具 的 步 进 量 , 冷却 液 . 等 资料 | 和 
厂 输入 刀 号 憩 , 自动 由 刀具 库 职 二 最 大 转 环 (EPI) | 


| 尹 座 号 码 等 并 刀具 号 码 三 自动 调整 圆 亚 62.33) 的 进 给 率 


圆 粥 的 最 小 进 纵 率 0. 254 
材质 
ALUWINUW mm — 2024 四 .. | 


懂 幅 理 程式 


6 
jj | 取消 | 说 明 | 








图 4-29 工作 设 定 
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图 4-30 实体 切削 验证 


本 例 的 特点 是 图 样 尺 寸 要 求 中 婚 有 对 称 偏差 ， 也 有 非 对 称 偏差 ， 尺 寸 公差 的 保证 主要 通过 加 工 工 艺 来 
实现 ， 先 在 轮 廊 方向 预 留 0.2mm 余 量 ，Z 乙 向 深度 尺寸 公差 加 工 到 位 ， 然 后 采用 外 形 轮 习 铣 ， 设 定 XY 方向 
的 预 留 量 来 保证 尺寸 公差 的 要 求 。 虽 然 步 又 有 些 繁琐 ， 但 是 能 够 有 效 地 保证 尺 十 精度。 当然 ， 也 可 以 采用 
控制 器 补正 方式 ， 通 过 修正 刀具 补偿 量 来 控制 精度 。 

本 例 是 首 件 试 切 的 工艺 过 程 , 它 与 批量 生产 的 工艺 是 不 同 的 。 通 过 测量 和 补偿 了 预 留 量 ， 
批量 生产 的 工艺 可 以 大 大 简化 。 














4.4 正面 CAD 建 模 


操作 步骤 如 下 : 

1) 设 定 新 的 作风 深度 Z-10， 绘 出 118mmx78mm 第 形 ， 在 “选项 ”里 勾 选 “角落 倒 圆 
角 : 开 ” 设 定 半径 : 5， 以 原点 为 抓 点 方式 。 

2) 以 原点 为 圆心 绘制 g75 圆 , 分 别 以 X52.5 Y50 和 X52.5 Y-50、X42.5 Y50 和 X42.5 Y-50、 
X0 Y15 和 X60Y15、X0Y-15 和 X60Y-15 作 直 线 。 

3) 以 切线 方式 作 直 线 ， 和 角度 8”， 圆 弧 选 择 Y75 圆 ， 长 度 60。 在 转换 六 单 里 ， 以 X 轴 
镜 射 方式 复制 该 二 线 。 

4) 将 以 X52.5 Y50 和 X52.5 Y-50 两 点 作 的 直线 在 中 点 处 打 为 两 段 ， 将 以 X42.5 Y50 
和 X42.5 Y-50 两 点 作 的 直线 在 中 点 处 打 为 两 段 ， 将 975 圆 以 4 等 分 打 为 4 段 。 

5) 以 R3 的 圆 角 处 理 各 处 ， 并 删除 掉 多 余 的 半圆 。 

6) 以 Y 轴 镜 射 方式 复制 该 串联 ， 如 图 4-31 左 图 所 示 。 单 击 屏幕 上 方 工具 条 辆 清除 颜色 。 

7) 设 定 新 的 作 图 深度 Z0， 以 原点 为 圆心 绘制 %65、 驰 9、 吧 0 的 圆 。 

8) 将 萤幕 视图 切换 到 前 视图 ， 以 X-20Y-2、X-10Y-4、X0Y-2 三 点 画 弧 ， 以 X0 Y-2、 
X10 Y0、X20Y-2 三 点 了 画 弧 。 以 X-20Y-2、X-20Y10 两 点 画 线 ， 以 X20 Y-2、X20 Y10 两 
点 转 线 ， 连 接 X-20 Y10、X20 Y10 两 点 ， 将 显 大 切换 a 到 等 角 视图 ， 如 图 4-31 右 图 所 示 。 








~129> 
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图 4-31 串联 镜 射 与 二 维 模型 


9) 将 第 1 层 设 定名 称 “line” 新 建 第 2 层 ， 设 定名 称 “solid”， 设 定 颜 色 “9”( 蓝 色 )。 

10) 将 亚 莫 视图 切换 到 前 视图 ， 以 半径 830、 圆 心 X0 Y-854 作 圆 。 

11) 将 萤幕 切换 到 等 角 视图 ， 选择 图 4-31 左边 图 形 ， 实 体 挤 出 ,方向 上， 距离 :10， 
点 选 “ 建 立 主体 ” 以 R850 圆 实 体 挤 出 ， 勾 选 “ 两 边 同 时 延伸 ” 距离 .50， 点 选 “ 建 并 
主体 ” 单 击 菜 单 “ 布 尔 运算 ”， 选 择 刚 才 建 立 的 两 个 实体 ， 选 择 “ 交 和 集 ”， 单 击 “ 执 行 ”。 

12) 选择 p65 圆 ， 实 体 挤 出 ， 方 向 : 下， 距离 : 8， 点 选 “ 增 加 凸 缘 ”， 去掉“ 两 边 同 
时 延伸 ”。 

13) 选择 p59 圆 ， 实 体 挤 出 ， 方 向 : 下， 距离 : 6， 点 选 “ 切 制 主体 ”。 

14) 选择 40 圆 ， 实 体 挤 出 ， 方 向 : 下， 距离: 8， 点 选 “ 建 立 主体 ”选择 “波浪 型 ” 
串联 ， 勾 选 “ 两 边 同时 延伸 ” 距离 : 30， 点 选 “ 切 割 主体 ”， 选 择 步 又 13) 建立 的 实体 ， 
进行 “切割 主体 ”操作 。 

1$) 单 击 菜单 “布尔 运算 ” 选择 刚才 建立 的 两 个 实体 ， 选 择 “ 结 合 ”， 单 击 “ 执 行 ” 

16) 实体 边界 倒 圆 角 R3， 实 体面 倒 圆 角 R1。 

17) 新 建 第 3 层 ， 设 定名 称 “surface” 人 设 定 颜色 “8”( 灰 色 )， 单 击 菜 单 “ 绘 图 ”“ 曲 
面 2“ 下 一 页 ”“ 由 实体 产生 ” 生成 曲面 ， 并 关闭 第 2 层 。 

18) 删除 底部 平面 ， 单 击 “ 绘 几 ”“ 曲 面 ”“ 曲 面 修 整 ”“ 平 面 修整 ”““ 串 联 ” 以 2D 方 
式 生 成 118mmx78mm 和 窃 形 平面 ， 最 终 效 果 如 图 4-32 所 示 。 




















图 4-32 ”正面 实体 建 模 效果 图 


4.5 正面 刀具 路 径 编 辑 


操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 “ 面 铣 ” 从 刀 库 中 选择 直径 为 16mm 的 平 刀 ， 加 工 118mmx78mm 和 窜 形 上 表 
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面 。 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 800、 下 刀 速 率 :; 400、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 
RA Re Me ey 
3 尽 先 “ 增 量 坐 标 ”， 工件 表面 : 1.0， 深 度 : 0.0，Z 方向 预 留 量 : 0.3， 色 选 “Z 轴 分 层 铣 
深 ”， 设 定 精 修 次 数 : 1， 精 修 量 : 0.2， 勾 选 “ 不 提 刀 ” 其 余 默认 。 

2) 复制 步骤 1)， 将 进 给 率 改 为 4000， 下 刀 速 率 改 为 200， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : 0.0， 
不 勺 选 “Z 轴 分 层 钳 深 ”， 其 余 默认 。 

3) 选择 “外 形 铣 前 〈2D)” 加 工 118mmx78mm 容 形 外 形 。 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 
给 下 刀 位 置 等 均 同步 又 1)， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : -12.0，XY 方 回 预 留 量 : 0.2，Z 方 问 
预 留 量 : 0.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方 癌 : 在 ， 勾 选 “ 进 / 退 刀 癌 量 ” 义 选 “封闭 
轮廓 由 中 点 执行 进 / 退 刀 ”其 余 默 认 ， 如 图 4-33 所 示 。 将 步骤 1) 一 3) 设 定 为 一 个 群 组 ， 
名 称 为 D16。 

4) 选择 “曲面 粗 加 工 - 控 模 ”， 仍 然 选 择 直 径 为 16mm 的 平 刀 ， 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 
度 和 进 给 下 刀 位 置 均 同 步骤 1)， 图 形 选 择 所 有 的 曲面 切削 范围 选择 118mmx78mm 外 
形 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.4， 刀 有 共 的 切削 范围 中 刃具 位 置 点 选 “ 外 六 在 “ 粗 
加 工 参 数 ” 选项 卡 中 输入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 1.0， 勾 选 “ 由 切削 范围 外 下 刀 ”， 其 余 默 认 ; 
单 击 曲 面 加 工 参数 的 “切削 深度 ”按钮 ， 在 “切削 深度 的 议定 ”对 话 框 中 点 选 “ 增 量 坐 
标 ”， 设 定 第 一 思 相 对 位 置 : -0.2， 其 余 默认 ， 如 网 4-34 所 示 ; 欣 模 参数 与 4-1A.MC9 
的 步骤 4) 相同 。 

外 形 丢 前 (2D) - D:\PROGRA FILES\WCAWO\NILL\NCI\d4-1B. RCI — 了 PFA 机 
刀具 参数 ”外 形 铣削 参数 | 

















画 | io0.0 辣 本 电脑 
人 1 


\ 结束 的 朱 站 
区 ”参考 高 度 | Fo 校 刀 长 位 置 ”| 刀 估 -J 

他 绝对 座 标 “ 广 增 量 座 标 。 二 内 走 周 引 

[全 走 国 币 | 
进 给 下 刀 位 置 | 5-0 外 
7 寻找 相交 性 
ii 
厂 快速 提 刀 误差 值 


工件 表面 | .0 3 曲线 D5 
ee 
XY 方向 Bz 
深度 。 | 三 20 ” 预 久 有 
人 站 洒 里 述 个 增 县 座 标 玉生 面 


外 形 镍 肖 型 [mm 了 | 厂 | 忆 ” 进 / 退 刀 向 量 | 
一 全 帅 加 工 | ” 浙 队 庆生 | 区 和 mr | 厂 [ 弄 荔 性 列 | 三 程式 过 流下 | 
取消 | 禾 助 | 
图 4-33 外形 铣 前 
5) 选择 “曲面 粗 加 工 - 等 高 外 形 ”， 从 刀 库 中 选择 直径 为 6mm 的 平 刀 ， 除 将 主轴 转 
速 设 定 为 2500 外 ， 刀具 参数 、 参考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 均 同 步 台 1); 思 上 其 编写 改 为 3， 
与 反面 加 工 的 刃 吕 对 应 。 图 形 选 择 所 有 的 曲面 ， 切 前 范围 选择 118mmx78mm 和 窜 形 ， 设 


定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2， 刀 具 的 切削 范围 中 刀 共 位 置 点 选 “ 外 ”: 在 “ 狙 加 工 参 
数 ” 选项 卡 中 输入 乙 轴 最 大 进 给 量 : 0.2， 勾 选 “ 切 前 顺 序 最 佳 化 ”和 “减少 插 刀 情形 ”， 














-一 


Mastercam 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 第 2 版 


其 余 默 认 ; 单 击 曲面 加 工 参 数 的 “切削 深度 ”按钮 ， 在 “切削 深度 的 设 定 ”对 话 框 中 点 
选 “ 绝 对 坐标 ” 设 定 最 高 位 置 : -0.1， 最 低位 置 : -10.0， 人 义 选 “自动 调整 加 工 耐 的 预 
留 量 ”， 其 余 默 认 ， 如 图 4-35 所 示 。 





切 剖 竣 度 的 码 定 


绝对 的 诬 度 增 晨 的 深度 


第 一 刀 的 相对 位 置 


| 0 
Fi50 ”| | 其 届 深 度 的 预 留 量 
| 


-0.2 

[0.2 
侦 测 平面 | | 加 
临界 深度 | 
清除 裕 度 | 


驻 : 加 工 素材 已 包含 区 自动 机 整 ) 


相对 艾 如 具 的 六 尖 | 确定 | 取证 | 说 明 | 





图 4-34 切削 深度 的 设 定 


曲面 所 加 工 -等 高 外 更 一 D:YPROGRA 下 FILESYECAN9\NILLANCI\4-1B. RCI 一 了 PFA 机 四 加 








如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参 数 ”等 高 外 形 粗 加 工 和 参数 | 














整体 误 郑 | Inos 封闭 式 轮 廊 的 方向 开 前 式 辊 罚 的 方向 
z 轴 最 大 进 给 量 : EE “* 版 链 广 逆 钳 ee 
转角 走 回 的 长 度 : Re Bo 

切 前 深度 的 设 定 













* 中 计时 村 f” 增 量 座 标 
绝对 的 深度 增 旦 的 深度 
最 高 位 置 -0.1 se 
县 低位 置 -10.0 wm 
I 切 削 上 顺序 量 佳 化 
MY 减少 质 刀 情 飞 侦 测 平面 | | 
[| | | 国 国 
选择 深度 | | 
清除 深度 | | 


[Y 目 动 遇 整 加 工 面 的 预 留 量 


图 4-35 ”等 高 外 形 参 数 


6) 选择 “外 形 铣削 《螺旋 式 渐 降 斜 插 )”， 继 续 选 择 册 平 刀 ， 加 工 859 圆 。 除 将 主轴 
转速 设 定 为 2500 外 ， 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 均 同 步骤 1);， 工件 表面 : 0.0， 
深度 : -6.0，XY 方 问 预 留 量 : 0.2, Z 方 同 预 留 量 : 0.2， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方 同 : 
左 ， 不 勺 选 “ 进 / 退 刀 同 量 ”， 勾 选 “ 平 面 多 次 铣削 ”， 其余 参 数 默 认 ， 如 图 4-36 所 示 ; 在 
“外 形 铣 削 的 渐 降 斜 插 ”对 话 框 中 氮 选 “深度 ”， 设 定 笠 插 深 度 : 0.3， 勺 选 “ 在 最 终 深 度 
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件 平 ”其 余 默 认 ; 在 “XY 平面 多 次 铣 前 设 定 ” 对 话 框 中 设 定 粗 铣 次 数 : 2 次， 间距 : 3.1， 


其 余 默 认 ， 如 图 4-37 所 示 。 


外 形 铣 前 (螺旋 式 渐 谭 斜 插 ) - D:\PROGRAW FILESYECAE9vEILLYNCI\4-1B-NCIT - --- 匠 | 攻 | 
刀具 参数 ”外形 铣削 若 数 | 


克 ”参考 高 度 | Bo.o 
局 绝对 座 标 广 增 量 座 标 


进 给 下 刀 位 置 | .0 
个 绝对 座 标 沾 增 量 座 标 
三 快速 提 刀 


工件 表面 | 0.0 


fe 郊 对 座 标 广 增 量 座 标 


这 E 度 | Fs. 0 


fe 狗 对 座 标 广 增 量 座 标 


| 电脑 


证 
式 : 
|“ 路 往 其 佳 性 

kt 村 ”| 


ET 
寻找 相交 性 


雪 闪 打 断 成 版 [和 
30 曲 些 

最 太 深 度 变化 量 上 5 

了 方向 

预 留 量 0.2 

z 方 向 

预 留 量 0.2 


本 


外 形 链 肖 型 | 螺旋 式 渐 降 章 括 ”| 
到 攻 加 了 | 渐 隆 兰 插 | 二 未 斗 加 | 





图 4-36 ”步骤 6) 外 形 铣削 参数 


六 到 站 让 万 | 
科 抽 才 店 : FE | 
剩 括 深 度 : 0. 3 - 精 收 


厂 开交 式 轮 晾 单 向 着 插 站 








[w 在 最 终 深 度 补 平 间距 


[” 将 30 蜂 话 打 成 者 干线 段 执行 精 修 的 时 机 
曲线 打 断 成 线段 的 误 兰 。 |0. 025 1 最短 深度 


确定 | 职 消 | 说明 | 四 
确定 | 职 消 | 说 明 | 





图 4-37 渐 降 笠 插 和 平面 多 次 铣 前 参数 


7) 选择 “曲面 粗 加 工 - 挖 槽 ” 继续 选 择 y6 平 刀 ， 除 将 主轴 转速 设 定 为 2500 外 ， 
刀具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 均 同 步骤 1); 加 工 面 的 选择 如 图 4-38 左 图 所 示 ， 
切削 范围 选择 凤 0 圆 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2， 刀 有 具 的 切削 范围 中 刀具 位 置 
点 选 “ 中 ” 在 “ 粗 加 工 参数 ”选项 卡 中 输入 乙 轴 最 大 进 给 量 : 0.3， 勾 选 “ 由 切削 范围 
外 下 刀 ” 其 余 默认 ; 切削 深度 参数 、 挖 槽 参数 设 定 均 同 步骤 4)。 将 步骤 4) 一 7) 设 定 
为 一 个 群 组 ， 名 称 为 CX。 
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图 4-38 加 工 面 的 选择 


8) 狐 建 群 组 “JX”， 选 择 “ 控 柳 ”， 仍 然 选择 g6 平 妨 ， 图 形 选 择 g59 和 G40 的 外 圆 。 
在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 400.0、 下 刀 速率 200.0， 主 轴 转 速 设 定 为 2500，; 
在 “ 控 模 参数 ”选项 卡 中 ， 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 均 同 步骤 7)， 工 件 表面 : -5.8， 深 度 : 
-6.0，XY 方向 预 留 量 : -0.01， 同 时 你 证 八 寸 gs913% 和 p40 9， 之 方 癌 预 留 量 : -0.011， 
以 保证 太 寸 60022， 其 余 黑 认 ; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 , 不 勾 选 “ 焰 修 ”, 勺 选 “ 笠 
插 式 下 刀 ”， 除 将 XY 方 回 预 留 间 际 调整 为 0.5 外 ， 其 余 参 数 均 同 图 4-13。 

9) 选择 “曲面 粗 加 工 - 挖 模 ”， 继 续 选 择 y6 平 刀 ， 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 
置 均 同步 骤 8)， 图 形 选择 所 有 的 曲面 ， 切 削 范 围 选 择 118mmx78mm 和 矩形， 设 定 加 工 的 曲 
面 /实体 预 留 量 : 0.0， 刀 有 具 的 切削 范围 中 刀具 位 置 点 选 “ 外 呈 在 “ 粗 加 工 参数 ”选项 卡 中 
输入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 1.0， 勾 选 “ 由 切削 范围 外 下 刀 ” 其 余 默认 ; 单 击 曲 面 加 工 参 数 的 
“切削 深度 ”按钮 ， 在 “切削 深度 的 设 定 ”对 话 框 中 点 选 “ 绝 对 坐标 ” 设 定 最 高 位 置 : 
-10.0、 最 低位 置 : -10.0， 勾 选 “ 目 动 调 整 加 工 面 的 预 留 量 ” 如 图 4-39 所 示 ; 控 槽 参数 
同步 骤 4)。 




















切 剖 竣 诬 的 庶 定 


绝 匀 的 深度 


最 高 位 置 
最 起 位置 


侦 测 平面 | 
选择 和 琛 度 | 
清除 琛 度 | 


lw 自动 遇 整 加 工 面 的 预 留 量 


相对 藤 刀 有 具 的 世人 了 | 确定 | 职 消 | 说明 | 
图 4-39 ” 切 判 深度 的 设 定 


10) 选择 “曲面 精 加 工 - 平 行 铣 前 ” 从 刀 库 中 选择 Y6 R3 球 刀 ， 将 刀具 编号 改 为 4， 除 
将 主轴 转速 设 定 为 3000 外 ， 其 余 刀 有 具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 8); 在 
“曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 图 形 选 择 如 图 4-38 左 图 所 示 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 
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0.0， 不 选 定 干涉 的 曲面 /实体 ， 也 不 设 定 刀具 的 切削 范围 ， 在 “平行 许 前 精 加 工 参数 ” 选 
项 卡 中 ， 切 前方 式 选择 “ 双 同 切削 ” 单 击 “ 整 体 误 差 ” 设 定 过 滤 比 率 为 1:1， 设 定 整 体 
误 兰 : 0.02， 设 定 最 大 切削 间距 : 0.2， 加 工 角 度 : 90.0。 单 击 “ 间 际 设 定 ” 设 定 容许 的 间 
际 ， 点 选 “ 距 离 ” 勾 选 “切削 顺序 最 佳 化 ” 其 余 默 认 。 

11) 选择 “曲面 精 加 工 - 平 行 铣 前 史 仍然 选择 G6 R3 球 刀 ， 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 
给 下 刀 位 置 等 均 同步 又 10); 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 加 工 的 图 形 选 择 图 4-38 碳 
图 所 示 ， 干 涉 面 的 选择 如 图 4-40 左 图 所 示 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 干 涉 的 
曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 不 设 定 刀具 的 切削 范围 ， 在 “平行 铣削 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 
切削 方式 选择 “双向 切削 史 单 击 “ 整 体 误差 ” 设 定 过 滤 比 率 为 1:1, 设 定 整体 误差 : 0.02， 
设 定 最 大 切削 间距 : 0.2， 加 工 角 度 : 45$.0， 勾 选 “ 限 定 深 度 ” 在 “限定 深度 ”对 话 杠 里， 
设 定 最 局 位 置 0.0、 最 低位 置 : -9.6， 间 际 设 定 参数 同步 又 10)， 如 图 4-41 所 示 。 























图 4-40 ”加工 面 和 干涉 面 的 选择 


曲面 精 加 工 -平行 锛 前 一 D:\PROGRAN FILESYECAN9\EILLANCI\4-1B. RCI 一 本 PFA 页 回国 
避 具 参数 | 曲面 加 工 参数 ”平行 铸 前 精 加 工 参 数 | 


整体 误 鞋 | lo.oe 最 大 切削 间距 | 0.2 


切削 方式 | 弄 疝 切 前 ”| 50 


[| 是 区 下 帮 点 


相 针 训 村 有 具有 的 
最 高 位 置 


最 低位 置 
确定 | 职 消 | 说 明 | 
lw ”限定 膏 度 | 间 隐 熙 定 | 进 阶 俊 定 | 





图 4-41 步骤 11) 的 平行 铣 前 精 加 工 参 数 








12) 选择 “曲面 精 加 工 - 等 高 外 形 ”， 继 续 选 择 作 6R3 球 刀 ， 刀 其 参 数 、 参 考 局 度 和 进 给 
下 刀 位 置 等 均 同 步 又 10) 在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 ,加工 的 图 形 选 择 图 4-40 左 图 所 示 ， 
干涉 面 的 选择 如 图 4-40 右 图 所 示 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0, 干涉 的 曲面 /实体 预 贸 
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量 ;0.0， 不 设 定 刀具 的 切削 范围 ， 在 “等 高 外 形 精 加 工 参数 ”选项 卡 中 ， 设 定 乙 轴 最 大 进 给 
量 : 0.2， 勾 选 “ 切 削 顺序 最 佳 化 ”和 “减少 插 刀 情形 ” 单 击 “ 间 隙 设 定 光 “ 提 万 :如 果 步 





进 量 或 每 层 切 深 大 于 ”点 选 “ 距 离 ” 设 定 为 360.0， 
证 如 图 4-43 所 示 。 将 文档 保存 为 “4-1B.MC9”,， 





其 余 默 认 ， 如 图 4-42 所 示 。 实 体 切 削 验 
选择 后 处 理 程序 MPFAN.PST,，CX 和 JX 和 群 


组 执行 后 程序 文件 为 “4-1BCX.NC” 和 “4-1BJX.NC”，D16 群 组 根据 对 刀 情 况 另 行 


曲面 精 加 工 -等 高 让 形 - D:APROGRAE FILES\ECAN9MEILLANCI\4-1B.NCI - HPFAN |?|X| 
如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参 数 ”等 局 外 形 精 加 工 参 数 | 

整体 误差 | os De 封闭 式 款 廊 的 方向 

个 顺 旦 个 谤 多 i 

7 轴 最 太 进 给 县: Pb.2 _ 全 单身 | 


= 加 0 
刀具 路 径 的 间 际 设 定 四 


开放 陈 思 廊 的 方向 


个 2 


会 距 高 Pen. 0 


个 最 大 切 深 的 百分比 Bao En 利 插 长 度 侨 线 ) 0 
个 刀具 直径 的 百 分 出 5 

ET 可 
厂 两 路 径 间 的 秘 动 使 用 下 刀 及 提速 率 


Iw 检查 两 足 往 则 的 过 切 情 形 切削 深度 | 间 孙 斧 定 | 进 阶 斧 定 | 


[lw 检查 提 志 时 的 过 切 情形 


确定 | 职 消 | 说 明 | 
确定 | 职 消 | 攻 助 | 


图 4-42 ”步骤 12) 等 高 外 形 精 加 工 参 数 








图 4-43 实体 切削 验证 


E 和 3 


步骤 1) 一 3) 主要 为 了 实现 精确 对 刀 。 正 面 对 刀 的 主要 问题 是 如 何 保证 厚度 尺寸 28mm， 先 以 毛坯 
的 上 表面 对 刀 , 进行 第 一 步 面 铣 , 然后 测量 厚度 尺寸 , 用 修正 G54 的 和 值 的 方法 来 保证 Z 向 的 对 刀 精 度 ，。 


~13022> 
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DN 
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步骤 3 ) 主要 用 于 光电 式 寻 边 器 精确 对 刀 的 修正 ， 由 于 毛坯 大 小 往往 比 理论 值 大 1~2mm， 反 过 来 装 夹 时 
用 光电 式 寻 边 器 对 刀 时 无 法 下 刀 到 精 加 工 的 侧面 ， 必 须 预先 进行 侧面 的 加 工 ， 然 后 对 刀 修 正 G54 的 XY 
方向 的 值 ， 来 保证 零件 的 同 轴 度 要 求 。 根 据 不 同 的 对 刀 方 法 ， 步 又 1 ) ~3) 不 是 必需 的 加 工 步 又 。 


步骤 6) 用 平面 多 次 铣 前 的 外 形 铣 前 《螺旋 式 渐 降 斜 插 ) 来 代 奉 一 般 欣 槽 ， 避 免 了 较 军 罕 
间 里 的 螺旋 或 和 斜 插 式 下 刀 ， 比 较 有 特点 ， 步 又 8) 的 XY 方 问 预 留 量 为 -0.01， 主 要 是 考虑 
G59'0 ”和 G40003 两 个 尺寸 的 公差 带 正好 反 向 ,采用 挖 槽 方式 时 ，459 直径 增 大 的 同时 ，gq40 
直径 减 小 ，Z 癌 预 留 量 为 -0.011， 主 要 是 补偿 深度 方 回 的 尺寸 公差 ， 步 又 12) 是 正面 刀具 路 答 
编辑 的 难点 ， 加 工 R3 的 圆 环 面 用 很 多 种 方法 都 不 好 实现 ， 这 里 采用 3 个 干涉 面 的 方法 来 实现 。 

















4.6 FEANUC 0i-MC 加 工 中 心 的 基本 操作 


4.6.1 FANUC 0i-MC 加 工 中 心 的 面板 操作 


VMC600 型 FANUC 0i-MC 加 工 中 心 是 南通 科技 集团 公司 开发 的 中 档 加 工 中 心 ， 具 有 
刚性 较 高 、 切 剖 功 率 较 大 的 特点 。 机 床 采 用 全 封闭 单 防护 ， 具 有 16 把 刀 的 斗 等 式 刀 库 ， 能 
自动 换 刀 ， 快 速 方便 。 机 床 主 要 构件 刚度 高 ， 床 身 立 柱 、 床 鞍 均 为 稠 筋 ， 封 财 式 框架 结构 ， 
如 图 4-44 所 示 。 主 要 规格 参数 为 








工作 台面 尺寸 : 800mmx400mm 

三 向 最 大 行程 (X/Y/Z): 610mm/410mm/510mm 
主轴 转速 范围 : 80~8000r/min 

快速 移动 进 给 : 15000mm/min 

定位 精度 : 0.005mm 

重复 定位 精度 : 0.003mm 

机 床 净 重 : 6000kg 

外 形 尺寸 : 2500mmx2630mmx2550mm 


FANUC 0i-MC 数控 系统 面板 分 为 三 个 区 ， 分 别 是 CNC 操作 面板 区 、 机 床 控 制 面板 区 
(包含 控制 器 接 通 与 断 开 ) 和 屏幕 显示 区 ， 如 网 4-45 所 示 。 








图 4-44 VMC600 型 FANUC 0i-MC 加 工 中心 


~l13 0 
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国王 


开 准 呈 示 区 国 Wi. CNC 操作 面板 


机 床 控 制 面板 


烛 剖 加 这 
加 西 加 古本 西国 加 加 加 可 回回 
| 二 In 加 三 [=[=[= 硬 =[ [=| 





图 4-4$ FANUC 0i-MC 系统 面板 


CNC 操作 面板 如 图 4-46 所 示 ， 各 按键 功能 见 表 4-3; 机 床 控制 面板 如 图 4-47 所 示 ， 


各 投 键 功能 见 表 4-4。 
加 丁丁 醒 醒 面 


POS || FROG |oFSASET 个 CaN |IINPUT 
SHIFT 


PAGE " | 
RESET 
PAGE 





图 4-46 CNC 操作 面板 


表 4-3 CNC 操作 面板 各 键 说 明 


os 输入 字母 、 数 字 和 符号 
SHIFT 上 档 切换 到 小 字符 
POS 显示 加 工 状态 界面 

扰 作 | 久 


PROG 程序 操作 区 域 键 显示 程序 界面 














( 续 ) 
OFS/SET 显示 参数 和 设置 界面 
SYSTEM 设置 系统 参数 
CSTM/GR 显示 当前 的 进 给 轨迹 
CAN 回 退 键 编程 时 加 退 清除 字符 
INPUT 输入 各 种 参数 
RESET 复位 数控 系统 
HELP 获得 帮助 信息 
-| 光标 移动 键 移动 光标 
手动 竺 姓 50607080 80 90 

CR i i 本 ,30~ on 70 00 

2 BP NBDE DY 
人 回 罗 | _ 下 50 20 台电 断 电 
EE 洗 笠 和 0 150 


x i a 


I . 
程序 启动 下 一 一 扩 一 一 一 M9250 一 一 一 稳固 一 一 一 一 机 床 码 位 
0O 0 0 0 oo 0 0 5 0 5 
Laats FPF 


一 一 一 一 外 赂 一 一 一 一 | 盖 利 一 [一 笛 一 一 [一 一 一 本 闪 一 一 一 一 


O GC 已 必 局 OD OD O O OD 已 
一 克 一 记忆 三 一 措 一 一 
O 心 马 心 已 已 心 已 OO O OD oO O 


图 4-47 机 床 控制 面板 


表 4-4 机 床 控制 面板 主要 按键 及 挡 位 功能 说 明 


主要 投 键 或 挡 位 功能 说 明 
方式 选择 有 编辑 、 目 动 、MDI、 手 动 、 手 轮 、 快 速 、 回 零 、DNC 和 示 教 共 9 个 挡 位 
进 给 倍率 % 进 给 速度 的 修 调 
主轴 倍率 多 主轴 速度 的 修 调 
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( 续 ) 
主要 按键 或 挡 位 功能 说 明 
控制 器 通 电 数控 系统 通电 
程序 启动 程序 局 动 
进 给 保持 程序 停止 进 给 、 主 轴 保 持 转 速 
机 床 复位 机 床 准 备 
程序 保护 锁定 位 置 时 防止 程序 及 系统 参数 的 修改 
和 急 停 紧急 停止 


手动 轴 选 X、Y、Z、IV 


在 “手动 ”或 “ 回 零 ” 挡 位 时 ， 轴 移动 的 选择 ，IV 表示 第 四 轴 





= 在 “手动 ”或 “ 回 零 ” 挡 位 时 ， 轴 移动 的 方向 
快速 倍率 %% 只 对 G0/G28/G30 有 效 

跳 步 程序 执行 到 “/” 时 跳 过 

单 步 仅 执行 一 条 语句 

空运 行 以 系统 设 定 的 进 给 速度 运行 ， 原 程序 进 给 率 无 效 
Z 轴 锁 定 Z 轴 锁 定 无 机 械 运 动 ，X、YY 轴 可 以 运动 

机 床 锁定 X、Y、Z、fIV 轴 均 被 锁定 

选择 停 程序 执行 到 M01 时 停止 

程序 重启 程序 重新 从 某 个 断 点 开始 执行 


1 开机 操作 步骤 








1) 检查 机 床 各 部 分 初始 状态 是 否 正 常 ， 包 括 润 清油 液 面 高 度 、 和 气压 表 等 。 

2) 合 上 机 床 右 侧 的 电气 总 开关 。 

3) 按 下 机 床 控制 面板 上 的 “控制 器 接 通 ” 按 钮 ， 系 统 进 入 目 检 ， 约 3min 后 进入 开机 
界面 。 

4) 按 箭 头 提示 方向 旋 开 “和 急 停 ”按钮 ， 按 下 “机 床 复 位 ”按钮 。 

5) 将 方式 选择 旋 到 “ 回 零 ” 挡 位 。 

6) 回 参 考点 ; 依次 按 下 手动 轴 选 的 “2Z”“+”*“Y”“+”“ 叉 ”“+”6 个 按钮 ，Z、Y、X 
三 个 方 癌 分 别 回 零 , 在 POS 加 工 操作 界面 ， 可 以 看 到 机 床 坐 标 系 MCS 的 X=0、Y=0、2Z=0， 
表示 各 和 轴 回 零 完 成 ， 如 图 4-48 所 示 。 

















OW@WDB25 NO110 
(绝对 坐标 ) 
X 305,. 309 
1 :8141. 230 
Z C，wwD 


@ 加 工件 计数 ,， 
3H48M 和 梢 二 时 间 WH YM VsS 

@ MMM DS 1 10% 中 区 
小 洲 玉 09:00;09 


,SE )( 于 和 折 


IOG | 
运行 时 间 
A 


RI 水 六 米 洲 。 尺 玉 闪 


绝对 )( 相对 J( (操作) ) 





图 4-48” 回 零 操 作 


了 0 一 


ey 、 
a 严 
A 注 
. 
‘/ . 


回 零 一 定 要 先 从 乙 轴 开 始 ， 先 抬 起 乙 轴 ， 避 免 撞 刀 ， 回 零 过 程 中 机 床 控 制 面板 上 的 回 零 指 示 灯 会 
闪烁 ， 必 须 等 到 常 亮 以 后 才能 执行 下 一 个 轴 的 回 零 ， 这 一 点 和 SIEMENS 系统 有 所 不 同 ，SIEMENS 系 
统 的 3 个 轴 可 以 同时 回 零 ， 而 FANUC 系统 必须 每 个 轴 分 别 回 零 。 

2. 程序 的 编辑 与 传输 

将 机 床 控制 面板 的 “方式 选择 ” 转 到 “编辑 ” 挡 位 ， 按 下 CNC 操作 和 面板 的 “PROG” 
键 ， 将 屏 项 切换 到 程序 管理 界面 ， 按 下 “列表 ”对 应 的 软 键 ， 可 以 看 到 仅 有 系统 保存 的 一 
条 程序 09001， 该 程序 不 可 删除 与 修改 。FANUC 系统 的 特点 是 程序 名 均 以 Oxxxx 开 头 ， 
其 中 xxxx 为 四 位 数字 ， 如 图 4-49 所 示 。 








图 4-49 程序 管理 界面 


3. 新 建 程序 

1) 在 图 4-49 界面 输入 Oxxxx， 比 如 “O0001”， 按 下 “INSERT” 刍 ， 即 可 进入 到 程 
序 编辑 界面 ， 再 按 下 “EOB” 键 和 “INSERT” 键 ， 将 分 号 加 上 去 ， 变 成 “O0001; ”。 

2) 输入 每 条 语句 ， 比 如 “G54 G90 G0 Z100” 每 条 语句 结束 后 一 定 要 记得 按 下 “EOB” 
键 “EOB” 键 的 作用 吏 是 在 每 条 语句 后 面 加 一 个 分 号 “; ”。 

3) 编辑 每 行 语句 直到 结束 。 

4. 打开 已 有 的 程序 

在 图 4-49 界面 输入 将 要 打开 的 程序 Oxxxx, 比如 “O0001”, 按 下 Epe 键 中 的 任何 一 个 ， 
即 可 打开 该 程序 。 

5. 程序 的 编辑 

(1) 插 入 漏 掉 的 字符 ”例如 在 语句 “G2 X123.456 Y234.567 F100” 的 阴影 处 插入 字符 “R50”。 

1) 将 光标 移动 到 Y234.567 处 。 

2) 输入 RS0， 按 下 “INSERT” 键 ， 语 句 即 变 成 “G2 X123.456 Y234.567 R50 F100”。 

(2) 删除 错误 的 字符 

1) 未 按 下 “INSERT” 键 ， 直 接 用 “CAN” 刍 删除。 

2) 按 下 “INSERT” 键 ， 己 经 将 错误 字符 输入 到 内 存 中 ， 此 时 ， 将 光标 移动 到 错误 处 ， 























+ 
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按 下 “DELETE” 键 删除 。 

(3) 蔡 换 错误 的 字符 ”将 光标 移动 到 错误 处 ， 按 下 “ALT” 键 玲 换 。 

6. 删除 内 存 中 某 个 程序 

在 图 4-49 界面 输入 将 要 删除 的 程序 Oxxxx， 比 如 “O0001”， 按 下 “DELETE” 键 ， 
即 可 删除 该 程序 。 

7. 删除 内 存 中 所 有 的 程序 

在 图 4-49 界面 输入 0-9999， 按 下 “DELETE” 键 ， 即 可 删除 内 存 中 所 有 程序 。 

383. 删除 内 存 中 指定 范围 程序 

在 图 4-49 界面 输入 “OXXXX, OYYYY”(XXXX 代表 将 要 删除 程序 的 起 始 号 ,YYYY 
代表 将 要 删除 程序 的 终了 号 )， 按 下 “DELETE” 键 ， 即 可 删除 内 存 编号 OXXXX~OYYYY 
的 所 有 程序 。 

9. 程序 的 传输 (传输 的 文件 <256KB ) 

1) 电脑 方 : 双击 电脑 桌面 图 标 蜡 ， 启 动 传输 软件 NCSentry， 打 开 所 要 传输 的 文件 ， 
比如 4-1ACX.NC， 如 图 4-50 所 示 。 

2) 在 窗口 的 左 侧 ， 将 程序 名 00000 修改 为 00001， 注 意 不 要 与 内 存 原 有 的 程序 名 重复 。 

3) 机 床 方 : 在 图 4-49 界面 ， 按 下 “操作 ”对 应 的 软 键 ， 按 下 软 键 滞后 翻 ， 按 下 “ 读 
入 ”对 应 的 软 键 ， 按 下 “执行 ” 可 见 屏幕 下 方 “LSK” 闪 烁 ， 等 竺 接收 数据 。 

4) 电脑 方 ; 单 击 图 标 击 ， 单 击 “Start”， 进 行程 序 发 送 ， 如 图 4-51 所 示 。 
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Total feed time - 0 hours 44 minutes and 14 seconds 


(PROGRAM NAME - Cx) Total feed distance - 28620.064352 

【DaTE=DD-IDI-YY - 28-05-10 TIME=HH:MWM - 09:] Total rapid distance - 6790.385032 

N10O0GZ21 

NlO2G0G17GA0GA9G80G90 ==- TOOLS --- 

{ 16. FLAT ENDMILL TOOL - 1 DIA. OFF. -11I Tool #0 【Tool before first tool change) with diameter 0.000000 and tip radius 0.000000 with o 
N10OAT1IMG Linei8): Tool #1 with diameter 0.000000 and tip radius 0.000000 with offset at tip 
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图 4-51 程序 的 传输 


10. 程序 的 模拟 仿真 

1) 按 下 机 床 控 制 面 板 的 “ 容 运行 ”“Z 轴 锁 定 ” 或 “机 床 锁定 ” 键 。 

2) 按 “PROG” 键 显示 程序 管理 界面 ， 打 开 要 运行 的 程序 ， 将 所 有 换 刀 指令 前 加 上 跳 
步 符 “1/”。 

3) 按 下 机 床 控 制 面板 的 “ 跳 步 ” 键 ， 按 下 “程序 启动 ” 键 开始 加 工 。 

4) 按 下 CNC 操作 面板 的 “CSTM/GR” 键 ， 查 看 刀具 路 径 轨 迹 。 

11. 程序 的 自动 运行 

1) 将 机 床 控制 面板 的 “方式 选择 ” 转 到 “ 目 动 ” 挡 位 。 

2) 按 “PROG” 键 显示 程序 管理 界面 ， 打 开 要 运行 的 程序 ， 确 傈 当前 不 是 第 一 把 刀 ， 
如 果 是 ， 则 在 T1 M06 指令 前 加 上 跳 步 符 “/”。 

3) 按 下 机 床 控制 面板 的 “ 跳 步 ” 键 , 按 下 “ 单 步 ”“ 选 择 集 ” 键 ， 主轴 倍率 选择 100%， 
进 给 倍率 选择 10% 以 下 ， 快 速 倍率 选择 25%， 按 下 “程序 启动 ” 键 开 始 加 工 。 

4) 程序 开始 目 动 运行 , 缓慢 下 刀 ， 发 现 问 题 应 及 时 按 下 “ 进 给 保持” 然后 用 “RESET” 
键 复位 ， 仿 机 检查 ; 奋 没 有 问题 ， 则 取消 “ 单 步 ” 将 进 给 倍率 恢复 到 正常 ， 快 速 倍率 恢复 
到 100%， 开 始 加 工 。 

5) 首 件 试 切 时 应 按 下 “选择 停 ” 键 ， 即 M01 有 效 ， 程 序 执行 到 换 刀 指令 时 自动 停 下 ， 
看 要 重新 运行 ， 再 次 按 下 “程序 启动 ” 键 即 可 。 























4.6.2 FANUC 0i-MC 加 工 中 心 的 对 刀 操 作 











FANUC 系统 的 对 刃 与 SIEMENS 系统 有 明显 的 不 同 , 加 工 中心 与 数控 钳 床 的 对 思 也 有 
较 大 的 差别 。 以 FANUC 0i-MC 加 工 中 心 为 例 ， 基 本 的 对 刀 操 作 步 骤 如 下 : 

1) 准备 工作 : 按照 第 2 章 步 又 将 工件 毛坯 装 夹 好 ， 用 锁 刀 座 将 刀具 总 成 安装 好 ， 
注意 编号 T1: 加 6 立 铣 刀 ，T2: 97.5 钻头，T3: 96 立 儿 妨 ，T4: 96 R3 球 刀 ， 注 意 装 刀 
和 高度。 

2) 将 机 床 控制 面板 的 “方式 选择 ” 转 到 “MDI” 挡 位 ， 在 “PROG” 界 面 输入 “Tl M6; ”， 
按 下 “程序 月 动 ” 键 ， 开 始 换 刀 ， 将 刀 库 当前 刀 位 转 到 第 一 把 刀 刀 位 。 大 此 时 已 经 在 第 一 
把 太刀 位 时 ， 报 警 灯 会 冠 ， 则 按 下 “RESET” 键 复位 。 
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3) 将 机 床 控制 面板 的 “方式 选择 ” 转 到 “手动 ”或 “ 手 轮 ” 接 位 ， 左 手 拿 住 已 装 好 的 
编写 Tl: 916 的 立 铣 刀 刀具 总 成 ， 将 刀具 总 成 上 的 键 槽 对 谁 主轴 和 孔 上 的 键 ， 右 手 按 下 机 床 
主轴 的 “刀具 松 开 ”按钮 ， 将 刀具 总 成 快速 送 入 主轴 ， 上 听见“ 了 哈 “ 的 一 声 ， 松 开 “ 刀 有 具 松 
开 ” 按 钮 ， 将 刀 柄 正确 地 安装 在 主轴 上 。 如 果 装 不 上 ， 可 以 反复 操作 几 次 。 

4) 将 机 床 控制 面板 的 “方式 选择 ” 转 回 “MDI” 挡 位 ， 在 “PROG ”界面 输入 “M3 SS00; 风 
按 下 “程序 司 动 ” 使 主轴 以 500r/min 的 速度 正 转 ， 然 后 投下 CNC 操作 面板 的 “RESET?” 
键 复 位 。 

5) 将 机 床 欣 制 面 板 的 “方式 选择 ” 转 到 “ 手 轮 ” 挡 位 ， 按 下 机 床 控 制 面 板 的 “ 主 
轴 正 转 ” 键 ， 使 主轴 以 500r/min 的 速度 正 转 ， 利 用 手 轮 快 速 移动 工作 台 和 主轴 ， 让 刀 
具 靠 近 工 件 毛坯 的 左 侧 ,目测 思 尖 低 于 工件 表面 3 一 Smm， 改 用 微调 操作 ， 让 刀具 慢 慢 
接触 到 工件 左 侧 ， 直 到 听 到 轻微 切 前 或 者 刮 探 声 ， 同 时 可 以 看 到 有 少量 切 导 出 现 ， 如 
4-52 左 图 所 示 。 














图 4-52 义 方向 对 刀 


6) 将 屏幕 切换 到 POS 界面 ， 按 下 “综合 ”对 应 的 软 键 ， 可 以 看 到 此 时 的 绝对 坐标 、 
相对 坐标 和 机 床 坐 标 ， 在 屏幕 下 方 输入 “X” 按 下 “ 归 零 ”对 应 的 软 键 , 将 六方 向 的 相对 
坐标 设 定 为 0.000， 如 图 4-53 所 示 。 

7) 用 手 轮 抬 起 刀具 至 工件 上 表面 之 上， 快速 移动 工作 侣 和 主轴 ， 让 刀具 靠近 工件 右 侧 ， 
与 步骤 5) 相同 ， 改 用 微调 操作 ， 让 刀具 慢 慢 接触 到 工件 右 侧 ， 直 到 听 到 轻微 切削 或 者 乔 
擦 声 , 同时 可 以 看 到 有 少量 切 眉 出现, 如 图 4-52 右 图 所 示 。 此 时 XX 轴 相 对 坐标 为 137.598， 
如 图 4-54 所 示 。 
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图 4-53 义 左边 对 刀 相 对 坐标 归 零 图 4-54 XX 右边 对 思 相 对 坐标 


第 4 章 经 典 买 网 二 


8) 通过 简单 计算 可 知 ，137.598/2=68.799， 手 轮 抬 起 刀具 至 工件 上 表面 之 上， 快速 移 
动工 作 台 和 主轴 至 X 相对 坐标 值 为 68.799 处 ， 注 意 观 察 ， 此 时 X 方向 的 机 床 坐 标 值 为 
-313.068， 如 图 4-55 所 示 。 

9) 按 下 CNC 操作 面板 上 的 “OFS 人 SET” 键 ， 将 屏幕 切换 到 参数 设置 界面 ， 按 下 “ 工 
件 系 ” 对 应 的 软 键 ， 将 光标 移动 到 G54 的 X 处， 在 屏幕 下 方 输入 “X0”， 按 下 “测量 ”对 
应 的 软 键 ，G54 的 X 值 自动 写 入 到 该 处 ， 比 较 步 骤 8) 的 机 床 坐 标 系 的 值 ， 发 现 是 一 致 的 ， 
如 图 4-56 所 示 。 











4-55  X/2 相对 坐标 4-56 ”G54 的 设 定 


10) Y 轴 方 回 对 刃 与 X 轴 一 样 ， 所 不 同 的 是 步骤 6) 应 选择 “Y” 归 零 ， 将 光标 移动 
到 G54 的 Y 处 ， 在 屏 徐 下 方 输入 “Y0”， 按 下 < 测量” 对 应 的 软 键 。 

11) 乙方 向 对 刀 : 数控 铣床 和 加 工 中 心 对 刀 的 最 大 区 别 在 乙 办 上 。 加 工 中 心 要 实现 所 
有 长 短 不 一 的 刀具 对 刀 后 的 G54 都 在 工件 的 表面 ， 首 先 将 G54 的 乙 值 设 定 为 0.000， 然 后 
通过 调用 刀具 长 度 补偿 的 方法 来 实现 ， 如 图 4-56、 图 4-57 所 示 。 

将 Z 轴 设 定 吉 置 于 工件 表面 ， 用 校正 棒 校 正 表 盘 ， 使 指针 到 “0” 处 ， 用 手 轮 缓慢 下 
刀 ， 使 刀 尖 轻 轻 磁 触 到 Z 轴 设 定 器 上 表面 的 活动 块 ， 继 续 下 移 Z 轴 ， 使 得 指针 指 到 “0” 
处 ， 记 下 此 时 机 床 坐 标 系 的 Z 值 ;: -301.241。 























图 4-57 ZZ 方向 对 刀 
12) 按 下 CNC 操作 面板 上 的 “OFS 人 SET” 键 ， 将 屏幕 切换 到 参数 设置 界面 ， 按 下 “ 偏 


-10 


Mastercam 数控 加 工 自 功 编程 经 典 实 例 第 2 版 


置 ” 对 应 的 软 键 ， 进 入 刀具 补偿 值 界 耐 ， 在 第 一 把 刀 的 “外 形 (H)” 的 值 输入 -301.241， 
由 于 乙 轴 议定 融 的 标准 高 度 是 S0， 所 以 必须 再 癌 下 50mm， 输 入 -50， 按 下 “+ 输入 ”对 应 
的 软 键 ， 此 时 HL=-351.241， 如 图 4-58 所 示 。 

13) 此 时 ， 第 一 把 刀 的 对 刀 已 经 完成 ， 重 复 步 又 2)、3) 和 11),， 注意 换 刀 指令 相应 改 
成 “Tx M6;”， 将 所 有 余下 的 刀 其 全 部 对 刀 完 成 。 由 于 第 一 把 思 的 XY 方 问 已 经 对 好 刀 ， 
后 续 刀 具 只 需要 Z 方 向 对 刀 即 可 ， 不必 再 对 XY 方向 了 ， 所 有 刀具 对 刀 完 毕 后 的 长 度 补 偿 
值 如 图 4-59 所 示 。 

















4-58 Tl 的 长 度 补 偿 值 4-59 所 有 刀具 的 长 度 补偿 值 


14) 在 Mastercam 编辑 刀具 路 人 答 时 ， 由 于 “工件 设 定 ”对 话 框 设 定 的 Z 问 表 面 为 1， 
也 就 是 说 , 工件 毛 坏 的 上 表面 在 G54 的 实际 Z 值 为 1, 而 对 思 对 的 也 是 工件 毛坯 的 上 表面 ， 
因此 ， 必 须 下 移 1mm 才 是 Mastercam 刀具 路 径 编 辑 实际 的 G54 Z 值 零 点 。 解 决 办 法 是 按 
下 “OFS/SET” 键 ， 将 参数 设置 界面 工件 坐标 系 G54 的 ZZ 值 修正 为 -1 即 可 。 

步骤 4) 是 FANUC 特有 的 ，FANUC 系统 不 像 SIEMENS 系统 ， 直 接 按 下 “主轴 正 转 ?>， 主 轴 就 开 
始 转动 ， 而 是 必须 在 本 次 开机 后 运行 一 个 主轴 正 转 的 程序 ， 然 后 才能 够 实现 “主轴 正 转 ?; 步骤 14) 
中 工件 坐标 系 G54 的 Z=-1， 也 可 以 根据 个 人 习惯 设 定 该 值 为 0， 然 后 在 所 有 刀具 补偿 值 里 面 减 1。 


4.6.3 程序 的 录入 与 零件 的 反面 加 工 


通过 对 思 以 后 ， 束 可 以 开始 加 工 了 。 由 于 程序 比较 大 ， 超 过 了 机 床 的 内 存 256KB， 
此 采用 DNC 方式 加 工 ， 步 又 如 下 : 

1) 将 机 床 控制 面板 的 “方式 选择 ” 转 到 “DNC” 挡 位 。 

2) 机 床 方 : 直接 按 下 机 床 控制 面板 的 “程序 启动 ” 键 ， 按 下 “ 单 步 “选择 停 ” 键 ， 
可 见 屏幕 下 方 “LSK” 闪 烁 ， 等 待 接收 数据 。 

3) 电脑 方 ， 发 送 文 件 4-1ACX.NC， 方 法 与 前 面 讲述 的 方法 一 致 。 

4) 按照 4.6.1 节 的 “11. 程序 上 自动 运行 ”的 步骤 2) 一 5)， 开 始 加 工 。 

5) 程序 执行 完毕 后 ， 机 床 目 动 停机 。 开 始 首 件 检 测 ， 检 和 奏 各 尺寸 公差 是 否 合格 ， 如 果 
超 短 ， 要 仔细 分 析 穆 因 ， 然 后 在 精 修 步 又 中 修改 相应 的 补偿 量 。 
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4.6.4 零件 正面 的 对 刀 与 加 工 


为 了 傈 证 零件 厚度 的 精度 和 正 反 面 鸭 同 轴 上 度 要 求 ， 正 面 加 工 的 对 刀 XY 方 问 必须 采用 
精度 较 融 的 光电 式 寻 边 右 ，Z 方 回 米 用 试 切 法 来 保证 尺寸 精度 要 求 。 

对 刀 步 又 : 

1) 由 于 毛坯 误差 的 存在 , 光电 式 寻 边 器 的 球形 触 头 不 可 能 直接 接触 到 已 经 精 加 工 过 的 
侧面 。 在 没有 专用 夹具 的 情况 下 ， 先 以 粗 定位 方式 进行 XY 方 癌 对 刀 ， 对 刀 步 又 与 4.6.2 
节 的 步 台 5) 一 10) 大 人 致 相 同 ， 所 不 同 的 是 用 光电 式 寻 边 右 上 时， 主轴 不 动 ， 用 寻 边 器 的 球 
心 页 触 工 件 两 边 ， 小 心 操 作 ， 直 到 夭 光 灯 刚 刚 点 有 党 ， 如 图 4-60 左 图 所 示 。 

2) 将 乙 轴 设 定 器 放 在 工件 毛坯 上 表面 , 以 T1 C416 的 立 铣 刀 ) 按照 4.6.2 节 的 步骤 11) 
ZZ 之 他 为 ZZ 












































图 4-60 ”零件 正面 XY 方向 的 粗 定位 和 精确 定位 
3) 在 4.6.2 节 的 步骤 14)，G54 的 Z=-1， 以 “+ 输入 ”的 方式 ， 将 A 值 输入 到 G54 的 





Z 值 中 去 ， 
9 例 4-1 

4.6.2 节 的 步骤 11) 记 下 的 Z=-301.241， 而 Z' =-302.304， 可 得 A=Z-Z=-1.063， 将 
A 值 输 入 到 G54 的 Z 值 中 ， 此 时 Z=-1-1.063=-2.063。 

4.6.4 下 的 步骤 3) 是 基于 “以 第 一 把 刀 作 为 长 度 基准 ， 所 有 刀具 的 高 度 差 在 加 工 中 是 不 会 变化 
的 ”这 一 论断 ， 只 需 修 改 工件 坐标 系 G54 的 Z 值 ， 来 实现 所 有 刀具 的 对 刀 ， 而 不 必 重 新 一 把 把 对 思 
和 重新 设 定 长 度 补偿 。 

了 只 1) 后 处 理 的 程序 传 入 机 床 加 工 ， 该 步骤 是 


将 整个 表面 面 犹 ， 铣 深 0.7， 留 有 0.3 余 量 ， 理论 上 Liz=28.3， 如 果实 
际 测 量 值 为 Lpz=28.36， 则 将 计算 出 的 A'=Lrz-Lpz 的 值 以 “+ 输入 ”的 方式 ， 将 A' 值 输入 
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到 G54 的 乙 值 中 去 ， 完 成 乙 回 对 刀 修 正 。 


NN 例 4-2 


在 步骤 3) 中 ， 此 时 G54 的 Z=-2.063，4.5 节 步 骤 1) 的 面 铣 程 序 执行 完 以 后 ， 测 量 可 
得 Lpz=28.36， 那 么 A'=Lrz-Lpz=-0.06， 将 该 值 以 “+ 输入 ”的 方式 ， 将 A' 值 输入 到 G54 的 
Z 值 中 去 ， 此 时 Z=-2.063-0.06=-2.123。 

5) 将 4.5 节 零 件 正 面 刀 有 具 路 径 编辑 的 步骤 2) 一 3) 后 处 理 的 程序 传 入 机 床 加 工 ， 在 进 
行 侧面 的 螺旋 式 渐 降 斜 插 外 形 铣 前 时 ，XY 方 同 留 有 余 量 0.2。 

6) 用 光电 式 寻 边 器 的 球形 触 头 接触 到 已 经 精 加 工 过 的 侧面 ， 以 步骤 1) 的 方式 修正 
XY 方向 对 刀 ， 如 图 4-60 右 图 所 示 。 

通过 步骤 1) 一 6)， 零 件 正 面 的 对 刀 修 正 已 经 完成 ， 可 以 开始 正式 加 工 了 。 

还 有 一 种 用 杠杆 式 百 分 表 进 行 G54 的 X、Y 方 向 对 丸 的 方法 ， 可 以 不 用 预先 对 工件 正 
面 进行 外 形 铣 前 ， 如 网 4-61 所 示 。 



































杠杆 式 百 分 表 


图 4-61 杠杆 式 百 分 表 XY 方 癌 对 刀 


对 刀 步 又: 

1) 将 杠杆 式 百 分 表 的 磁性 表 座 紧 紧 吸附 在 主轴 上 ， 表 头 探 针 接触 左 侧 已 经 加 工 过 的 表 
面 ， 转 动 主 轴 ， 使 得 百 分 表 沿 空间 平面 男 踊 ， 反 复 调 试 ， 找 到 百 分 表 的 最 大 读数 ， 比 如 80。 
记 下 此 时 的 机 床 坐 标 邓 和 Zi 值 ， 此 时 空间 画 弧 的 半 竹 为 Rl， 如 图 4-61 左 图 所 示 。 

2) 左 侧 让 开工 件 ， 挫 起 主轴 ， 利 用 手 轮 授 到 右 侧 同样 高 度 Zi 处 ， 用 表 头 探 针 接触 右 
侧 已 经 加 工 过 的 表面 ， 转 动 主 轴 ， 使 得 百 分 表 治 空间 平面 画 弧 ， 反 复 调 试 X 方 问 ， 使 得 百 
分 表 的 最 大 读数 同样 为 80， 如 图 4-61 石 图 所 示 。 百 分 表 相 对 主轴 位 置 无 移动 的 情况 下 ， 
可 以 认为 RI=R,9， 记 下 此 时 机 床 坐 标 和 六， 可 得 G54 的 X= (XI+X2) /2。 



































3) 同 理 ， 可 进行 了 方 同 对 刀 。 


本 草 小 结 


本 章 是 一 个 较为 复杂 的 用 Mastercam 加 工 的 例子 ， 零 件 的 正 反 两 面 都 需要 加 工 ， 而 且 
部 分 尺寸 有 一 定 精度 要 求 。 

本 章 应 注意 的 几 个 问题 : 

1 ) 在 建 模 阶段 就 应 考虑 加 工 问 题 ， 从 便于 北 夹 角度 来 看 ， 先 加 工 反 面 比较 合适 . 

2 ) 加 工 中 心 和 铣床 相 比 ， 刀 有 具 路 径 的 编辑 、 对 刀 的 方式 、 加 工 的 过 程 上 都 有 很 大 的 不 
同 ， 其 自动 化 程度 更 高 ， 精 度 的 控制 就 更 显 重要 . 

3 ) 本 章 正面 加 工 的 难点 在 对 刀 上 ， 如何 保 证 反面 的 轮廓 和 正面 轮廓 的 同 轴 度 ,同时 又 
要 让 反面 对 刀 的 长 度 补偿 值 同 样 能 用 二 正面 对 刀 ， 需 要 多 加 思考 。 本 间 采 用 的 方法 也 不 一 
定 是 最 好 的 ， 存 在 效率 不 高 的 问题 ， 正 面 加工 的 步骤 1) ~3) 其 实 都 是 为 了 对 刀 ， 对 零件 
的 实际 加 工作 用 不 大 。 

4 ) 本 章 主 要 采用 电脑 补正 的 方式 来 控制 精度 ,控制 器 补正 方式 、 通 过 半径 补偿 或 长 度 
补偿 对 于 挖 模 、 等 高 轮廓 、 平 行 铣削 等 加 工 方式 来 说 几乎 是 无 法 实现 的 。 
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图 5-1 零件 1 
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图 $-2 零件 2 





本 例 是 加 工 中 心 高 级 技师 考题 ， 材 料 为 铝 ， 备 料 尺寸 为 120mmx80mmx30mm。 
技术 要 求 : 

1) 以 中 小 批量 生产 要 求 编程 。 

2) 零件 1 与 零件 2 的 配合 按照 H8/f7 精度 要 求 。 

3) 未 注 公 差 尺寸 按 GB/T1804 一 mm。 


5.1 零件 荆 和 零件 2 的 工 乞 分 析 


数控 猎 、 加 工 中 心 高 级 技师 的 要 求 是 在 规定 的 时 间 里 加 工 两 个 零件 ,零件 厂 配 后 能 够 形 
成 配合 。 单 件 生产 多 采用 配 作 加 工 的 方法 来 实现 ， 技 术 经 济 性 不 好 ， 零 件 没 有 互 换 性 。 以 中 
小 批量 生产 要 求 编程 ,零件 必须 满足 互 换 性 要 求 。 数 控 钳 床 (加 工 中心 ) 能 够 达到 的 精度 为 














> 
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0.02mm， 因 此 ， 用 加 工 中 心 加 工 能 够 满足 精度 要 求 。 本 例 中 的 零件 1 与 零件 2 的 配合 为 间 
际 配合 , 根据 公差 与 配合 的 优先 系列 , 采用 基 孔 制 H8/f7 配合 , 将 其 换算 为 相应 的 公差 尺寸 。 

零件 1 和 和 零件 2 的 正 反 两 面 均 需 加工， 零件 图 形 不 鼻 太 复杂 ， 多 采用 二 维 线 杠 加工， 建 模 
采用 名 义 尺 寸 ， 公 差 要 求 通过 工艺 来 保证 。 绽 合 考虑 零件 1 和 零件 2 对 刀具 的 要 求 ， 本 例 加 工 
采用 T1 (9.5 麻花 销 头 )、T2 (V10 立 钳 刀 )、T3 (66R3 球 刀 )、T4 (66 键 模 铣 刀 ) 来 加 工 。 


5.2 ”零件 工 的 正面 CAD 建 模 


操作 步骤 如 下 : 

1) 以 Z0 为 作 图 深度 ， 绘 出 118mmx78mm 矩形， 在 “选项 ”里 勾 选 “角落 倒 圆 角 : 
开 ”， 设 定 半径 : 5， 以 原点 为 抓 点 方式 。 

2) 分 别 以 45、29 、16 为 直径 作 圆 ， 圆 心 点 : X34Y0。 

3) 设 定 新 的 作 图 深度 Z10， 以 X34 Y0 为 圆心 点 ， 作 圆 归 0、 而 20 、 哆 40 、 史 60 。 

4) 以 任意 两 点 作 垂 线 , 输入 XX 坐标: -13。 以 原点 为 抓 点 方式 绘 出 137mmx91mm 和 矩形。 

5) 以 极 坐 标 方式 绘 出 角度 为 160” 和 200”、 长 度 100 的 直线 ， 以 该 直线 与 圆 弧 f140 
的 交点 为 圆心 作 3 个 圆 办 0 。 

6) 修 盘 各 处 ， 完 成 以 后 的 岁 形 如 图 5-3 左 图 所 示 。 

7) 分 别 选择 轴 20、 人 网 60 的 圆 踊 ， 选 择 圆 角 角 上 度 大 于 180”， 圆 角 R10 两 处 。 完 成 以 
后 的 图 形 如 图 5-3 右 图 所 示 。 

8) 将 刚才 的 二 维 图 形 默 认 放 在 第 1 层 ， 设 定名 称 “line”， 新 建 层 : 2， 设 定名 称 “solid”， 
颜色 为 “9”( 蓝 色 )， 将 第 2 层 设 为 当前 层 。 

9) 将 视图 切换 到 等 角 视 图 ， 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 选择 118mmx78mm 算 形 ， 方 同 “ 下 ?” 
距离 ，28; 单 击 “ 实 体 ”*”“ 挤 出 ” 选择 由 步骤 7) 产生 的 图 形 ， 方 向 “下 ” 距离 : 1$， 点 
选 “ 切 制 主体 ” 选择 由 步骤 4) 产生 的 图 形 ， 方 同 “ 下 ” 距离 ， 20， 点 选 “ 切 割 主 体 ” 

10) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ”选择 yb45 的 圆 ， 方 同 “ 下 ” 距离: 11， 点 选 “ 增 加 凸 缘 ”。 

11) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 选择 829 的 圆 ， 方 向 “下 ” 距离: $， 点 选 “ 切 割 主体 六 
选择 向 6 的 圆 ， 方 同 “ 下 ” 点 选 “ 切 割 主 体 ”“ 全 部 贯 罕 ”。 选择 3x 册 0 的 圆 ， 方 同 “下风 
点 选 “ 切 割 主 体 ”“ 全 部 贯穿 ” 

12) 选择 实体 边界 ， 倒 角 6x6。 

13) 新 建 层 : 3， 设 定名 称 “surface”， 颜 色 为 “8”( 灰 色 )， 将 第 3 层 设 为 当前 层 。 在 
“绘图 ” 荣 单 里 ， 单 击 “ 曲 面 >“ 由 实体 产生 ”， 选择 刚才 所 建 的 实体 ， 产 生 曲 面 ， 并 关闭 
第 2 层 。 最 终 建 模 效 果 如 网 5-4 所 示 。 


















































图 5-3 零件 1 的 正面 二 维 建 模 图 5-4 零件 1 的 正面 CAD 建 模 


二 2 一 
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5.3 零件 工 的 正面 刀具 路 径 织 得 


操作 步骤 如 下 : 

1) 从 刀 库 中 选择 办 0 钴 次 ， 单 击 忌 标 右键 ， 弹 出 “和 定义 刀具 ”对 话 框 ， 将 其 直径 改 为 
9.5， 其 余 默认 退出 。 在 “ 刀 基 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 诸 : 100、 主 轴 转 速 : 1200， 冷 却 液 : 
喷 油 ， 图 形 选 择 3xg10 孔 ， 选 择 “ 深 孔 吸 钻 一 完整 回 缩 ”” 输入 工件 表面 : 1.0、 深 度 : -30.0， 
勺 选 “ 刀 尖 补 偿 ” 其 余 参 数 默 认 ， 如 图 5-5 所 示 。 


深 孔 吸 钻 - 完整 回 箱 - D:\PROGRAN FILESAECAE9YEILLYRCIVT- RCI 一 MPFAN 回回 





刀具 参数 ” 课 和 孔 蝶 钼 - 完整 回 篇 | 自 设 钻 孔 参 数 02 | 


0 钻 扎 福 环 
村 | 课 孔 吃 钻 (683) | 


于 吸 钻 


其 老 高 度 ... | [10. 0 


f* 钨 对 座 标 售 增 量 座 标 


工件 表面 | 上. 


* 钨 对 座 标 个 增 量 座 标 


深度 | F350.0 车 | 暂 留 时 间 


钨 对 座 标 个 增 量 座 标 


[使 用 副 程 式 
"是 对 座 标 





图 5-5 ”和 钻 了 筷 参 数 


2) 选择 “ 面 钳 ”， 从 刀 库 中 选择 g10 平 妨 ， 加 工 118mmx78mm 和 窃 形 上 表面 。 在 “刀具 
参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 800、 下 刀 速 率 : 400、 提 刀 速 率 ; 2000、 主 轴 转 速 : 2500， 
冷却 液 : 喷 油 。 在 “ 面 铣 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 3.0， 点 选 
“ 增 量 坐标 ”工件 表面 : 1.0， 深 度 : 0.0， 义 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ”， 在 “Z 轴 分 层 钳 深 设 定 ” 
对 话 框 中 勾 选 “ 精 修 ” 次 数 : 1， 精 修 量 : 0.2， 勾 选 “ 不 提 刀 ” 其 余 默认 。 

3) 选择 “外 形 铣 前 〈2D)” 加 工 118mmx78mm 容 形 外 形 。 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 
给 下 刀 位 置 等 均 同步 台 2)， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : -19.0，XY 方 同 预 留 量 : 0.2，Z 方 问 
预 留 量 : 0.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ”， 补 正方 加 左 ， 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 勾 选 “ 进 / 
退 思 问 量 ”参数 上 默认。 在 “Z 轴 分 层 钳 深 设 定 ” 对 话 杠 中， 输入 最 大 粗 切 深度 : 0.8， 义 
选 “ 不 提 妃 ”其余 默 认 。 

4) 选择 “有 曲面 粗 加 工 一 控 柳 ”， 刀 上 其 参数 、 参 考 融 上 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步 又 2) 
企 “ 上 曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 图 形 选 择 所 有 的 曲面 ， 切 前 范围 选择 118mmx78mm 算 形 ， 

设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.4， 刀 有 具 的 切削 范围 中 刀具 位 置 点 选 “ 外 ” 如 图 5-6 所 
示 ; 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.8， 勾 选 “ 由 切削 范围 外 下 太史 
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如 图 5-7 所 示 ; 单 击 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 的 “切削 深度 ”按钮 ， 在 “切削 深度 的 设 定 ” 
对 话 框 中 点 选 “ 绝 对 坐标 ”， 设 定 最 高 位 置 -0.8、 最 低位 置 : -10.0， 勾 选 “ 自 动 调整 加 
工 面 的 预 留 量 ” 如 图 5-7 所 示 ; 在 “ 挖 权 参 数 ” 选 项 卡 中 选择 “每 距 环 切 ” 设 定 切削 
间距 《直径 %): 80.0， 其 余 黑 认 ， 如 图 $-8 所 示 。 





| 
刀具 参数 ”曲面 加 工 参 数 | 粗 加 工 参 数 | 挖 槽 参数 | 
loo.0 校长 位 置 ”| 太夫 。 ”| LJ 


-加 工 的 曲面 /实体 一 一 


参考 高 度 | Bo Le 选择 | [ 拷 职 27) 


售 昂 对 座 标 个 增 县 座 标 。 干涉 的 曲面 / 实 忻 


Fn 0 | 开 e 昌 PP 


广 绝对 座 标 “全 增 量 座 标 和 和 ee 
厂 快速 提 刀 











-刀具 的 切削 范围 一 
刀具 位 置 
广内 ”个 中 个 外 


额外 的 站 正 a. 0 
如 





图 5-6 曲面 加 工 参 数 


曲面 粗 吉 工控 槽 一 D:hPROGRAN FILES\ECAN9\NILLAHNCINT. RCI 一 MPFAN 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ” 粗 加 工 参 数 | 控 桩 参数 | 
本 讲习 之 选项 - 
整 性 误差 | .025 四 
| [ETL | 
z 轴 最 大 进 坚 县 : 0.8 一 指定 下 本 十 
[lw 由 切削 范围 外 下 寺 
切 前 译 度 的 谨 定 
个 增 县 座 标 
- 郊 对 的 评 度 - 增 且 的 深度 一 


最 高 位 置 
最 低位 置 


个 测 平 面 | 
选择 了 琛 度 | 
清除 熏 度 | 








自动 调整 加 工 面 的 预 留 量 姓 ， 加 了 素材 已 包 合 训 自 动 汕 整 ) 


图 5-7 粗 加 工 参 数 
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曲面 硼 加 工 - 按 醒 一 D: PROGRAN FILES\ICAN9\NILLANCINI. RCI 一 WPFAN 
避 具 参数 | 曲面 加 工 参 涩 | 粗 加 工 参 数控 描 委 数 | 


lw 各 切 切削 方式 等 中 环 切 


对 向 切削 等 中 了 玉 切 平行 环 切 平行 环 切 请 和 角 高速 切 削 蝶 诈 切削 单 向 切削 
* i | 


切削 间距 站 径 知 : Fo 广 jf 胜 便 插 厂 
切削 间距 上 距离) : 8.0 | 三 出 内 而 外 环 切 


粗 切 前 度 : po 使 用 中 ;市 兴 和 剖 4T| 册 || 


lw 精 让 
这 类 间距 以 光 深 数 如 具 补正 方式 


lw 精 修 切削 范围 的 辊 威 





图 5-8 曲面 控 模 参数 
5) 选择 “曲面 粗 加 工 一 等 融 外 形 ”， 刀 有 具 参 数 、 参 考 局 上 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步 

又 2)。 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2， 干 涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2， 不 选择 切削 范 
围 , 如 图 5-9 所 示 ; 加 工 面 的 选择 如 图 5-10 左 图 所 示 , 干涉 面 的 选择 如 图 5-10 右 图 所 示 : 
在 “等 局 外 形 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 轴 最 大 进 给 量 : 0.3， 勾 选 “ 切 前 顺序 最 佳 化 ” 
和 “减少 插 刀 情形 ”， 开 放 式 轮廓 的 方 癌 点 选 “ 双 同 ?， 其 余 灼 认 ， 如 图 5-11 所 示 。 将 以 
上 步骤 1) 一 5) 设 定 为 群 组 CX。 

曲面 粗 加 工 - 等 高 让 形 - D:\PROGRA FILES\ICANW9\EILLANCI\I. RCI 一 WPFAN 加 |lE4 

如 有 具 参 数 ”曲面 加 工 参 数 | 等 高 外 形 粗 加 工 参 数 | 








-一 一 核 刀 长 位 置 [万 关 了 | 别 
至 本 _ 加 工 的 曲面 /实体 
使用 安全 高 度 预 留 县 nz 
区 参考 高 度 | B00 选择 。 | 赃 职 1 
抱 对 座 标 “六 增 星座 标 上 千 涉 的 曲面 / 实 件 


进 络 下 如 位 置 | 局 现 留 旺 0 


广 昂 对 座 标 沾 增 量 座 标 选择 | 选 职 4 


| 快速 提 才 
一 必 有 具 的 切削 范围 
如 有 具 位 置 : 
六 内 总 [eh 


和 下 上 | 
选 | 链 职 0) 





图 5-9 ”等 高 外 形 曲 面 加 工 参 数 
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图 5-10 加 工 面 与 干涉 面 的 选择 


曲面 粗 加 工 -等 高 外 形 - D:\PROGRAN FILES\ICAN9\EILLANCINI. 了 CI 一 MPFAN 四 加 


如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参 数 ”等 高 外 展 粗 加 工 参 数 | 


整体 误差 | Ze 封闭 式 办 廊 的 方向 开放 式 轮 廊 的 方向 
rt 他 顺 猎 广 省 氏 pe 
起 娟 长 度 : Eo 
转 骨 走 圆 的 长 度 : 


机 区 段 辐 的 路 径 


回民 半径 : 下 0 
直线 长 度 : .5 


了 苑 许 切 邓 / 抽 二 超 出 这 界 回 图 长 度 ( 虹 号 ) | 0 简 撕 上 长度 虞 战 ]) Po Eo 0 
「 定 只 下 者 点 


反切 测 | 顺 订 景 佳 化 厂 _ 曙 证 式 下 刀 | ”三 法 平 面 m 工 | 
扩 减少 括 刀 情 邢 


三 直下 向 上 村 前 切削 琛 度 | | 则 了 区 十 进 阶 设 定 | 





图 5-11 等 高 外 形 粗 加 工 参数 


6) 选择 “ 控 模 (一 般 挖 模 )”， 继续 选择 910 平 妃 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 
进 给 率 : 400、 下 刀 速 率 : 200、 提 刀 速 率 : 2000、 主轴 转速 : 2500， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在 
“ 控 槽 参数 ”选项 卡 中 输入 参考 高 度 ， 30.0、 进 给 下 刃 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 人 举 标 ”， 


图 形 选 择 如 图 5-12 左 图 所 示 ， 工 件 表 面 : /) 





-4.5， 深 度 : -5，XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 
方向 预 留 量 : -0.009， 以 保证 尺寸 50， 
勺 选 “ 分 层 铣 深 ” 设 定 精 修 次 数 : 1、 精 修 
量 : 0.2， 分 层 铣 深 的 顺序 点 选 “ 依 照 深 度 风 
人 义 选 “不 提 刀 ”其 余 默 认 , 如 图 5-13 所 示 ; 
在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 选择 “等 中 
环 切 ” 设 定 切削 间距 (直径 %): 75.0， 义 
选 “ 思 具 路 径 最 佳 化 ”, 其 余 默 认 , 如 图 5-14 
所 示 。 

7) 复制 步骤 6)， 在 “ 挖 模 参 数 ” 选 项 卡 
中 将 工件 表面 改 为 -9.5， 深 度 改 为 -10， 图 形 图 5-12 ”加 工 图 形 








156> 
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选择 如 图 5-12 右 图 所 示 ， 设 定 乙 方向 预 留 量 0.011， 保 证 尺寸 10 56,，， 其 余 默 认 。 





控 精 【一 最 控 精 ) 一 D: PROGRAN FILESVECAN9\EILLANCINT. RCI 一 了 PFA 机 回国 
刀具 参数 “ 挖 柜 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 





加 工 方向 
阁 对 座 标 “ 驻 增 量 座 标 Cd 


可 参考 高 度 | [0.0 在 雪 直 种 几 [未 走 画 角 了 | 
“ 抱 认 标 人 增 县 库 标 。。 移 纺 和 疡 二 修一 


进 税 下 如 位 置 | 3.0 


让 交 导 座 标 ”局 增 县 座 标 好 方向 预 留 量 .2 
| 快 束 提 才 z 方 向 预 留 量 Fang 





工件 表面 | |-4.5 


局 鲍 对 座 标 增 县 座 标 
-5, 癌 
7 轴 分 层 钳 深 设 定 区 区 | 


最 大 粗 切 深度 -分 层 铣 评 的 顺序 
广 刁 照 区域 他 依照 深度 
精 修 次 数 | 


精 修 量 
lw 不 提 才 | 锥 度 笠 壁 


图 5-13” 挖 权 参数 


控 醒 (一般 控 醒 ) 一 D:\PROGRAN FILES\ECAW9\ILL\HCIN\T. RCI 一 MPFAN 
刀具 参数 | 挖 描 参数 ” 粗 切 / 精 修 参数 | 
lv 各 硬 切削 方式 : 等 距 环 切 


双向 切削 。” 等 距 环 切 平行 环 切 ”平行 环 切 清 角 ” 依 外 形 环 切 。 ”高速 切 前 。 单 向 切削 
< L | 

切削 间距 直径 %) 。 175.0 区 刀具 路 径 最 佳 化 如 免 桥 刀 ) | 
切削 间距 号 离 ) [5 厂 由 内 而 外 环 切 | 


> 


覆盖 进 给 率 
修 光 议 数 厂 进 给 率 [aoo.n 
E | 电脑 工厂 主轴 转速 (6) 


”7 刘 思 疝 县 | 
站 _ 沙 绎 精 修 | 





取消 | 知 助 | 
图 5-14 ” 粗 切 / 精 修 参数 
8) 复制 步骤 6)， 图 形 选 择 29 | 册 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 将 进 给 率 改 为 800， 下 思 速 





率 改 为 400， 其 余 默 认 ; 在 “ 挖 权 参 数 ” 选 项 卡 中 将 工件 表面 改 为 0， 深度: -5.0， 勾 选 “ 分 层 
铣 深 ”， 在 分 层 铣 深 设 定 里 ， 设 定 最 大 粗 切 深度 : 0.6; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 ， 勾 选 
“螺旋 式 下 刀 ” 设 定 乙 方向 开始 螺旋 位 置 : 0.5， 如 果 所 有 下 刀 失 败 ， 点 选 “ 中 断 程式 ” 勾 选 
“刀具 路 径 最 佳 化 ”“ 由 内 而 外 环 切 ”类 修 ”“ 钴 修 外 边界 ”“ 不 提 记 ”“ 只 有 在 最 后 深度 执行 








~ 
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一 次 精 修 ”， 罗 兰 进 给 率 勺 选 “ 进 给 率 ”， 设 定 为 400.0， 其 余 参 数 均 默认 ， 如 图 5-15 所 示 。 


控 醒 【一 最 控 本 ) 一 D:\PROGRAN 下 II 下 SA 机 人 上 而 中 \ 而 TILILYRCIYVT- RCI 一 WPFAN 


刀具 参数 | 控 樟 参数 ” 粗 切 / 精 修 参数 | 


lw 粗 切 切削 方式 : 等 中 环 切 


牙 向 切削 等 距 环 切 平行 环 切 ”平行 环 切 清和 角 ”全 外 形 环 切 高速 切削 单 向 切削 
< 山 
切削 间距 直径 和 |75.0 KM 刀具 路 径 最 佳 化 台 免 插 刀 ) 
切削 间距 是 离 ) [5 区 由 内 而 外 环 切 


粗 切 角度 Ib.o 


Iw 精 修 

记 数 间距 做 兴 深 数 娘 具 补正 方式 [w ] 坦 络 率 

[ 器 25 no 属 乏 /天 幅 起 下 忆 过 贞 数 襄 宣 

精 修 外 过 界 入 on 

厂 由 最 靠近 的 图 素 开始 精 修 5 只 有 在 是 槛 课 度 才 执 行 I em i 
[7 不 提 刀 厂 完成 所 有 槽 的 粗 切 禾 , 和 才 。 zzmmuaaaeaaai 一 [em 


Et 厅 本 国 葵 家 尘 hv | pe 
刘 可 驳 脏 Bo 











加 显 所 有 有 吉本 起 册 二 
所 以 国 秆 过 本 Fa; 铺 出 广 僵直 下 习 上 中 国 避 起 
公理 - 人 慷 夺 谭 加 了 区 域 斩 过 翌 


图 5-15 粗 切 / 精 修 参 数 与 螺旋 式 下 刀 人 参数 
9) 选择 “外 形 铣削 《螺旋 式 渐 降 矢 插 )” 继续 选择 轴 0 平 刀 ， 图 形 选 择 轴 6 孔 ， 进 给 
率 改 为 600， 下 轧 速 率 改 为 300， 其 余 刀具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 6)， 
工件 表面 : -$.0， 深 度 : -30，XY 方向 预 留 量 : 0.2, Z 方向 预 留 量 : 0.0， 补 正 形 式 选择 “ 电 
脑 ” 补正 方向 : 左 ; 在 “外 形 铣削 渐 降 斜 插 ”对 话 框 中 点 选 “ 深 度 ” 设 定 斜 插 深 度 : 0.5， 
勾 选 “在 最 终 深 度 补 平 ” 其 余 默认 ， 如 图 5-16 所 示 。 将 以 上 步骤 6) 一 9) 设 定 为 一 个 群 
组 ， 和 群 组 名 称 BJX。 


外 形 狂 章 _( 曲 旋 式 渐 库 撩 插 ) 一 D: PROGRAN 下 ILESY 相 CAE9v 丰 ITLLVRCIYT- RCI 一 MPFAN 回回 
如 有 具 基 小 外 形 链 前 考 涩 | 














jb 直 ， 电脑 一 
占 FE- 5 转 
广 得 直下 可 方向 : 立 


和 
时 校长 位 置 ”| 万 闪 了 | 
笠 插 深度 ; 05 刀具 走 加 对 
在 苇 角 处 。 | 全 走 回 角 | 
[各 式 办 订单 癌 刘 7 寻找 相交 性 
[7 在 最 终 深 度 补 平 向 一 


将 30 螺 旋 打 成 若 千 旺 段 3 曲线 
最 木 深 度 变化 县 | 5 


曲 贱 打上 断 成 线段 的 误差 : i. D25 
XY 方 千 
全 预 留 县 
确定 职 消 ee 
六 预 留 县 


外 开锁 削 型 。 | 螺旋 式 渐 降 揣 插 | | C 二 | 
| 百 着 本 入 35. 汪 





图 5-16 外形 铣 前 《螺旋 陈 渐 降 糙 插 ) 参数 
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10) 选择 “外 形 铣削 (2D)” 精 修 118mmx78mm 和 矩形 外 形 ， 保 证 尺寸 (118 土 0.018 ) 
mm 和 (〈78+0.015) mm。 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 鞭 : 400、 下 思 速 紊 : 200、 
提 刀 速率 : 2000、 主 轴 转 速 ， 2500， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在“ 外形 铣削 参数 ”选项 卡 中 输入 参 
考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”% 工件 表面 : 0.0， 深 度 : -19.0，XY 
方 同 预 留 量 : 0.0，Z 方 同 预 留 量 : 0.0， 补 正 形 式 选择 “电脑 ” 补正 方 同 : 左 ， 勾 选 “Z 
轴 分 层 钳 深 ”， 义 选 “ 进 / 退 思 问 量 ” 其 余 参 数 默 认 。 在 “Z 轴 分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 框 中 输 
入 最 大 粗 切 深度 : 10.0， 义 选 “ 不 提 刀 ” 其 余 默 认 。 

11) 选择 “外 形 铣 削 (2D)” 图 形 如 图 5-12 左 图 所 示 ， 精 修 内 边界 ， 刀 具 参 数 、 

考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同步 又 10)， 在” 外形 铣 前 参 数 选项 卡 中 设 定 工件 表面 : -5.0、 
深度 : -5.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ”， 补 正方 同 : 左 ， 设 定 XY 方 癌 预 留 量 : -0.008， 保 证 
尺寸 200…，Z 方 向 预 留 量 : -0.009， 其 余 默 认 ， 如 图 5-17 所 示 。 











| 


刀具 过 煞 “ 外 形 链 前 | 过 数 | 


2 紧 电脑 


lw 从 考 高 度 i i 核 如 长 位 置 ”| 刀 活 ~| 四 | 
f 站 对 座 标 广 增 量 座 标 如 有 具 走 圆 驱 去 走 症 朋 下 


在 转角 处 
| i BB. 0 
es lw 寻找 相 蛮 性 


广 颖 对 座 标 “全 载 量 座 标 , 
曲线 打 断 成 线段 一 一 
三 快速 提 刀 误差 秆 "rs 


工件 表面 苞 31 曲线 让 
全 多 对 座 标 “ 六 增 量 座 标 Rs 
深度 | 50 预 留 量 可 DOD3 


地 痢 对 座 标 增 量 座 标 。。” 氢 生 Fo 


外 形 链 前 型 。” |20 | 





图 5-17 ”步骤 11) 外 形 铣 削 参 数 


1 复制 步骤 11)， 图 形 选 择 图 5-12 右 图 的 外 边界 ， 将 工件 表面 改 为 -10.0， 深 大 改 为 
-10.0， 设 定 XY 方向 预 留 量 : -0.02， 保 证 尺寸 R35%” ，Z 方 向 预 留 量 0.011， 保 证 尺寸 
10 00;，， 其余 默 认 ， 如 图 5-18 所 示 。 

13) 选择 “外 形 铣削 〈2D)” 精 修 g45 圆 ， 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 
步骤 10)， 在 “外 形 铣削 参数 ”选项 卡 中 设 定 工 件 表 面 : -10.0、 深 度 : -10.0， 补 正 形 式 选 择 
“电脑 ” 补正 方向 ; 右 ， 设 定 XY 方向 预 留 量 : -0.018， 保 证 尺寸 j45052 ，Z 方向 预 留 量 : 
0.011， 保 证 尺寸 10_ ou,，， 勾 选 “ 进 / 退 刀 向 量 ” 其余 默认 ， 如 图 5-19 所 示 。 

14) 复制 步骤 13)， 图 形 选 择 %29 圆 ， 工件 表 面 : -5.0, 深度 : -5.0， 补正 形式 选择 “电脑 ”， 
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补正 方向 ， 左 ，XY 方向 预 留 量 : -0.008， 保 证 尺寸 929 0， 乙方 向 预 留 量 : -0.009， 以 保证 


尺寸 50%””， 其 余 默 认 ， 如 图 5-20 所 示 。 


在 “ 进 / 退 刀 向 量 设 定 ” 


册 弧 为 0.0%， 其 余 默 认 。 
外 形 猎 前 【2D] 一 D:\PROGRAN FILES\ECANO\NILLANCINT. CI 一 了 PFA 机 
刀具 地 数 外 形 铣削 | 秋 数 | 


临 对 座 标 “ 娘 载 量 座 标 


三 只 有 在 开始 及 结束 的 操作 
才 使用 安全 高 度 


lw 大 考 高 度 | Bo. 0 
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进 给 下 如 位 置 | 上 .0 
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厂 快速 提 杞 
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实例 
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z 轴 妆 层 能 这 


ya 


第 2 上 敌 


对 话 框 中 ,“ 进 入 ”和 “离开 ” 均 点 选 “垂直 ”， 长 度 为 60%， 


补正 
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图 5-18 步骤 12) 外 形 钳 削 参数 
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才 且 谷类 外 形 链 肖 要 涩 | 


从 绝对 座 标 个 增 量 座 标 
三 只 有 在 开始 及 结束 的 操作 
本 使 用 安全 高 度 


[fw 和 参考 高 度 | 50.0 


人 郊 对 座 标 『 ” 增 量 座 标 
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图 5-19 ”步骤 13) 外 形 铣削 参数 
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外 形 鱼 前 【2D) -- DAPRDOGRA 面 下 工 L. 瓦 SA 面 C 上 而 9v 丰 TILLYVRCIYWT- 了 CI 一 下 PE 上 机 
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图 $S-20 ”步骤 14) 外 形 铣 浮 参数 


15) 选择 “外 形 铣削 〈2D)” 精 修 自 6 通 孔 ,刀具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 
司 步骤 10)， 在 “外 形 铣削 参数 ”选项 卡 中 设 定 工件 表面 : -5$.0、 深 度 : -30.0， 补 正 形 式 选 
择 “ 电 脑 ” 补正 方向 : 左 ， 设 定 XY 方向 预 留 量 : -0.007， 保 证 尺寸 向 6o  ，Z 方 向 预 留 
量 : 0.0， 勾 选 “ 程 式 过 滤 ” 参数 与 步骤 11) 相同 ， 勾 选 “Z 轴 分 层 钳 深 ”， 设 定 最 大 粗 切 
深度 : -10.0， 勾 选 “ 不 提 刀 ” 勾 选 “ 进 / 退 刀 疝 量 ”， 进 入 和 离开 均 点 选 “ 垂 直 ”， 长 度 设 定 
为 15%， 圆 孤 设 定 为 0%， 其 余 上 默认， 如 图 5-21 所 示 。 

16) 选择 “曲面 精 加 工 一 流 线 ” 从 刀 库 中 选择 6R3 球 刀 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 
输入 进 给 率 ; 400、 下 刀 速 率 : 200、 提 六 速率 : 2000、 主 轴 转 速 : 3000， 冷 却 液 : 顺 油 。 
在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 风 
设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 干涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 加 工 面 和 干涉 面 的 选取 
与 步骤 $) 相同 ;在 “曲面 流 线 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 截 断 方 回 的 控制 点 选 “ 距 离 ”， 设 
定 为 0.2， 其 余 默 认 ， 如 图 5-22 所 示 ; 单 击 “整体 误 关 ”按钮 ， 选 择 过 滤 的 比率 为 1:1， 
设 定 整体 误差 0.02， 如 网 5-23 左 图 所 示 ; 蛙 击 “ 则 际 设 定 ” 按 钮 ， 点 选 容许 的 则 际 为 “ 距 
离 ” 勾 选 “切削 顺序 最 佳 化 ” 其 余 默认 ， 如 图 5-23 右 图 所 示 。 














2 主 。 

在 步骤 13 ) 一 15$ ) 中 ， 孔 的 精 修 操 作 不 能 够 沿 着 孔 壁 直接 下 刀 ， 必 须 有 一 个 进退 刀 量 。 进 退 刀 量 
点 选 “ 重 直 ”， 假 设 刀 具 直 径 为 4， 孔 直径 为 D， 百 分 比 的 计算 一 般 是 (D-d) x100%/ (2d)， 圆 级 设 
定 为 0% 即 可 。 

在 步骤 16 ) 刀具 路 径 的 间隙 设 定 中 ， 容 许 的 间 障 点 选 为 “距离 ”>， 主 要 是 避免 多 次 的 抬 刀 。 有 兴趣 的 读 
者 可 自己 对 比 一 下 默认 方式 下 与 容许 的 间隙 点 选 为 “距离 ”方式 下 的 刀具 路 径 ， 
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图 5-21 步骤 15) 外 形 铣削 参数 
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图 5-22 ”曲面 流 线 精 加 工 参 数 


17) 选择 “外 形 铣削 〈2D)” 从 丸 库 中 选择 6 平 刀 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 
率 : 400、 下 刀 速 率 : 200、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2300， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在 “外 形 铣 削 
参数 ”选项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 设 定 工件 表面 : 
0.0， 深 度 : -30.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方 癌 : 左 ， 设 定 XY 方 同 预 留 量 : -0.005， 保 
证 尺寸 向 0 ，Z 方 向 预 留 量 : 0.0， 色 选 “Z 轴 分 层 钳 深 ”， 设 定 最 大 粗 切 深度 : -10.0， 色 
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选 “ 不 提 思 ”其 余 默认 。 勾 选 “ 进 / 退 刃 向量” 进入 和 离开 均 点 选 “ 年 直 ” 长 度 设 定 为 30%， 
同 弧 设 定 为 0%， 其 余 上 默认 ， 如 图 5-24 所 示 。 将 步骤 10) 一 17) 设 定 为 群 组 JX。 工 件 设 定 为 
X120Y80 Z30， 工 件 原 点 X0 Y0 Z1.0， 实 体 切 削 验 证 如 图 5-25 所 示 。 
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图 5-23 ”整体 误差 与 间 际 设 定 


外 到 千 二 ft2DY 一 D:\PROGRAN FILES\NCANO\NILLANCINT. NCI — NPFAN 
刀具 其 梁 外 形 链 淹 参数 | 


男 宗 党 -高度 | |100.0 oe 电脑 到 
| 毕 司 Fe F 利 居 紫 ， | 

用 安全 高 度 三 路 泾 是 性 已 

”参考 高 度 | 30.0 校长 位 置 ”| 妃 兴 了 | 


fe 郊 对 座 标 个 增 且 座 标 时 


主 让 国明 | 
进 给 下 刀 位 置 | 上. De 
” 痢 对 座 标 增 且 座 标 曲线 打 断 成 线段 
| 快速 提 才 误差 什 


_ 工人 表面 | 0 台 曲 线 re 
扩印 对 座 标 六 增 县 座 标 。 由 度 变 化 量 
深度 | -30.0 | 


fe 掏 对 座 标 上 增 量 座 标 


外 形 锁 肖 型 。 | 可 =| 





Mastercam 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 第 2 版 








图 $-2$ ”零件 1 正面 实体 切削 验证 


S.4 零件 1 的 反面 CAD 人 建 模 


零件 1 的 反面 图 形 较为 简单 ， 只 需 二 维 线 框 建 模 即 可 。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 以 Z0 为 作 图 深度 ， 绘 出 118mmx78mm 矩形， 
在 “选项 ”里 义 选 “和 角 洲 倒 圆 角 : 开 ”， 设 定 半 径 : 5.0; 
绘 出 14mmx14mm 算 形 ， 关 财 “ 角 潍 倒 圆 角 ” 均 以 原点 
为 抓 点 方式 。 

2) 以 原点 为 圆心 绘制 948 圆 ， 以 14mmx14mnm 和 窍 
形 4 个 问 点 为 圆心 作 R15 加 ， 删除 窍 形 14mmx14mm， 











修剪 后 图 形 如 图 5-26 所 示 。 图 5-26 零件 1 反面 建 模 
5s.5 零件 1 的 反面 刀具 路 径 编 辑 
操作 步骤 如 下 : 


1) 选择 “ 面 铣 ?， 从 刀 库 中 选择 910 平 妨 ， 将 刀具 编号 改 为 2， 以 便 与 正面 加 工 的 
刀 号 对 应 。 加 工 118mmx78mm 和 矩形 上 表面 。 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 800、 
下 刀 速 率 : 400、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 2500， 冷却 液 : 喷 油 。 在 “ 面 铣 加 工 参 
数 ” 选 项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 工 件 表面 : 
1.0， 深 度 : 0.0，Z 方向 预 留 量 : 0.3， 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ?”， 设 定 精 修 次 数 : 1， 精 修 
量 : 0.2， 其 余 黑 认 ， 如 图 5-27 所 示 。 

2) 复制 步骤 1)， 将 进 给 率 由 800 改 为 400， 下 刀 速 率 由 400 改 为 200， 工 件 表面 改 为 
0.0， 深 度 改 为 0.0， 不 勾 选 “ZZ 轴 分 层 铣 深 ”， 其余 默认 。 

3) 选择 “外 形 铣 前 (2D)”， 加 工 118mmx78mm 容 形 外 形 。 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 
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给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 1)， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : -12.0，XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 
预 留 量 : 0.0， 补 正 形 式 选择 “电脑 罗 补正 方 同 : 右 , 勺 选 “ 进 / 退 刃 癌 量 ”“Z 轴 分 层 铣 深 罗 
设 定 Z 轴 最 大 粗 切 深度 : 1.0， 义 选 “ 不 提 刀 “， 其 余 上 默认 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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5-28 外形 铣削 参数 
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4) 复制 步骤 3)， 将 进 给 率 由 800 改 为 400， 下 刀 速 率 由 400 改 为 200，XY 方向 预 留 
量 改 为 0.0， 勾 选 “ 乙 轴 分 层 铣 深 ” 将 最 大 粗 切 深度 改 为 8.0， 其 余 默认 。 

5) 选择 “ 挖 权 (一 般 挖 模 )”， 刀具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 均 同 步 又 1); 
图 形 选 择 除 118mmx78mm 的 矩形 以 外 的 图 形 串 联 ， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : -3.0， 设 定 
XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 预 留 量 : -0.009， 以 保证 尺寸 3 ， 勾 选 “ 分 层 铣 深交 
设 定 Z 轴 最 大 粗 切 深 度 : 0.8， 精 修 次 数 : 1， 精 修 量 : 0.2， 勾 选 “ 不 提 刀 ”， 分 层 铣 深 
的 顺序 点 选 “ 依 照 深 度 ” 其 余 默 认 ， 如 图 5-29 所 示 ; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 
选择 “等 距 环 切 ” 切削 间距 (直径 %): 75.0, 勾 选 “刀具 路 径 最 佳 化 ”“ 由 内 而 外 环 切 ” 
“ 蝶 旋 式 下 轧 ” 色 选 “ 精 修 ”“ 精 修 外 边界 ”“ 不 提 妃 ”“ 只 有 在 最 后 深度 执行 一 次 精 修 ”， 
缆 兰 进 给 率 勺 选 “ 进 给 率 ”， 设 定 为 400， 其 余 默认 ， 如 图 5-30 所 示 ; 在 “螺旋 式 下 刀 ” 
选项 卡 中 输入 乙方 向 开始 螺旋 位 置 〈 增 量 ): 0.2，XY 方向 预 留 量 : 1.0， 进 刀 角 度 : 1.0， 
如 果 螺 旋 下 刀 失 败 ， 点 选 “ 中 断 程式 ” 进 刀 采用 的 进 给 率 点 选 “ 下 刀 速 率 ” 其 余 默认 ， 
如 图 5-31 所 示 。 








挖 槽 {一般 控 槽 ) 一 D:\PROGRAE FILES\ICAN9\EILLAHCINT. RCI 一 NPFAN 加 加 


如 有 具 参 数控 模 参 数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 


一 :高 | [100. 0 加 工 方向 
Rl \ | = 地 儿 
只 有 在 开始 脆 蛙 束 的 皖 1 校长 位 置 ” [天 ”| 
一 刀具 走 加 弧 
加 项 考 和 高 度 | [30. 0 在 辕 骨 由 | 不 走 圆 角 再 | 


ee 抱 对 座 标 【 增 量 座 标 


曲 此 打上 断 成 线段 
1 品 D.DD1il 
进 给 下 如 位 置 | 0 谋 莽 但 po 
广 绝对 座 标 ” 店 增 且 座 标 XY 六 和 辣 预 乌有 量 0.2 
| 快速 提 站 2 方向 预 留 量 Fo-009 一 


工件 素面 | 0.0 


i 绰 对 座 标 【 ” 增 量 座 标 本 产 











7z 轴 分 层 钳 深 设 定 回国 


最 大 粗 切 深度 分 技 链 琛 的 师 序 
人 依照 区 域 ”此 依照 深度 
精 修 雇 数 


精 修 量 
lw 涉 提 村 | 锥 度 揣 壁 





图 5-29 ” 挖 权 参数 
6) 选择 “外 形 铣 削 (2D)”， 刀具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 均 同 步 台 4); 工件 
表面 : 0.0， 深 度 : -3.0， 设 定 XY 方向 预 留 量 : -0.01， 以 保证 尺寸 48 ，Z 方向 预 贸 
量 : -0.009， 补 正 形式 选择 “电脑 ”?， 补 正方 同 : 左 ， 义 选 “ 进 / 退 思 同 量 ”， 在 “ 进 / 退 思 问 
量 ” 对 话 框 中 钩 选 “ 封 闭 轮 万 由 中 点 位 置 执行 进退 刀 ”， 进入 和 离开 均 点 选 “ 垂 直 ” 长 度 
设 定 为 0%， 国 弧 设 定 为 50%， 其 余 默 认 。 实 体 切 削 验 证 如 图 5-32 所 示 。 
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控 醒 (一般 控 槽 ) 一 D:\PROGRAN FILES\ICAW9\EILL\NCI\T. RCI 一 WPFAN 
刀具 参数 | 挖 樟 参 数 ” 粗 切 / 精 修 参数 | 
lv 著 鹿 切削 方式 : 等 距 环 切 


弄 向 切削 等 距 环 切 平行 环 切 ”平行 环 切 清 角 ” 依 涉 形 环 切 。” ”高速 切 前 单 向 切削 


< > 
切削 间距 年 径 %) 175.0 Iv 刀 且 路 征 最 佳 已 ( 妈 免 插 寻 ) [ 螺旋 式 下 才 


切削 间距 虐 离 ) [7.5 [Y 由 内 而 外 环 切 El | 


粗 切 角度 po 


Iy 精 修 覆盖 进 给 率 

次 数 间距 修 光 次 数 。 ”刀具 补正 方式 区 进 给 率 

[ Jo.25 pb | 电脑 了 | | 厂 主轴 特 速 (6) 
区 精 修 外 边界 请 使 控制 加 

厂 由 景 靠近 的 图 素 开 始 精 修 。 。 克 只 有 在 最 黎 深 度 才 执 行 一 次 精 修 

区 不 提 刀 厂 完成 所 有 槽 的 粗 切 徐 , 才 执 行 分 层 精 修 





图 5-30” 粗 切 / 精 修 参 数 


螺旋 / 斜 持 式 下 刀 之 地 数 设 定 
螺 放 式 下 如 | 伸 插 式 下 本 | 


Ss i i 
最 大 半径 : [aoo  % | 

己方 向 开始 螺旋 位 置 赠 有 量 ): 后 厂 沿 著 过 界 渐 降 下 刀 

XY 方向 预 留 间隙 : [ 
进 如 角度 : 


如 果 所 有 进 可 都 失 由 时 
友 以 加 弧 进 给 (62/63) 输 出 : 广 得 直下 才 ”他 中 断 程式 
公 兰 ， 厂 情 存 未 加 工区 域 的 过 界 


硅 姑 素 用 的 进 给 率 
三 将 进 六 点 训 为 里 旋 的 中 心 | 全 下 娩 速率 ”个 进 给 率 














图 5-31 螺旋 下 刀 人 参数 





图 5-32 零件 1 反面 实体 切削 验证 
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5.6 ”零件 2 的 正面 CAD 建 模 


操作 步骤 如 下 : 

1) 以 Z-28 为 作 图 深度 ， 绘 出 118mmx78mm 矩形 ， 在 “选项 ”里 勾 选 “角落 倒 圆 角 : 
开 ”， 设 定 半 径 : 5.0， 以 原点 为 抓 点 方式 。 

2) 设 定 新 的 作 图 深度 Z-10， 分 别 以 160、140、120、29、16 为 直径 作 圆 ， 圆 心 点 : 
X34 Y0。 

3) 以 极 坐 标 方式 绘 出 角度 为 160” 和 200”、 长 度 为 100 的 直线 ， 以 该 直线 与 圆 弧 V140 
的 交点 为 圆心 作 3 个 圆 轴 0 。 

4) 设 定 新 的 作 图 深度 Z0， 以 X34 Y0 为 圆心 点 ， 作 圆 困 0 、%45 。 

5) 以 “平移 ”方式 复制 118mmx78mm 和 矩形 到 Z-10 深度 和 Z0 深度 处 ， 修 剪 多 余 线 段 ， 
完成 以 后 的 图 形 如 图 5-33 所 示 。 

6) 将 刚才 二 维 图 形 默 认 放 在 第 1 层 ， 设 定名 称 “line”， 新 建屋 : 2， 设 定名 称 “solid”， 
颜色 为 “9”( 蓝 色 )， 将 第 2 层 设 为 当前 层 。 

7) 单 击 “实体 ”“ 挤 出 ” 选择 118mmx78mnm 和 矩形 ， 方 向“ 上 ”距离 : 18.0; 单 击 “ 实 
体 ”“ 挤 出 ”， 选 择 由 W160 和 由 20 圆 生成 的 半月 形 图 形 ， 方 向 “上 ” 距离 : 5.0， 点 选 “ 增 
加 凸 缘 ” 选择 V70 的 圆 与 直线 生成 的 图 形 ， 方 辐 “ 下 ” 距离 : 10.0， 点 选 “ 增 加 凸 缘 ” 

8) 蛙 击 “实体 ”“ 挤 出 ”选择 45 的 贺 ， 方 辐 “ 下 ”， 距 离 : 10.0， 点 选 “ 切 割 主体 ” 

9) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 选择 G29 的 贺 ， 方 同 “ 上 ”距离 :5.0， 点 选 “ 增 加 凸 缘 ”，; 
选择 g16 的 圆 、3x 册 0 的 圆 ， 方 同 “ 下 ” 点 选 “ 切 割 主体 ”“ 全 部 贯 罕 2?“ 两 边 同 时 延伸 ” 

10) 选择 870 加 边界 ， 倒 圆 角 R5。 

11) 新 建 层 : 3， 设 定名 称 :“surface”， 据 色 为 “8”( 灰 色 )， 将 第 3 层 设 为 当前 层 。 
在 “绘图 ”菜单 里 ， 单 击 “ 曲 面 ”“ 由 实体 产生 ” 选择 刚才 所 建 的 实体 ， 产 生 曲 面 ， 并 关 
闭 第 2 层 。 最 终 建 模 效 果 如 网 5-34 所 示 。 





























图 5-33 ”零件 2 的 二 维 建 模 图 5-34 零件 2 的 正面 CAD 建 模 








S.7 零件 2 的 正面 刀具 路 径 编 辑 


操作 步骤 如 下 : 
1) 与 零件 1 正面 刀 路 编辑 的 步骤 1) 相同 〈 故 省 略 )。 
2) 选择 “曲面 粗 加 工 一 挖 模 ” 从 刀 库 中 选择 人 10 的 平 刀 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输 
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入 进 给 率 : 800、 下 刀 速 率 : 400、 提 刀 速 率 ; 2000、 主 轴 转 速 : 2300， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在 “ 曲 
面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 位 置 3， 点 选 “ 增 量 举 标 ” 图 形 选 择 
所 有 的 曲面 ， 切 削 范 围 选 择 118 mmx78 mm 和 窃 形 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.4， 力 具 
的 切 淹 范围 点 选 “ 外 ” 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 输 入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.8， 义 选 “ 由 
切 前 范围 外 下 刀 ”“ 螺旋 式 下 刀 ” 如 图 5-35 所 示 ; 在 “螺旋 式 下 刀 ” 对 话 框 中 ， 输 入 乙方 
问 开 始 螺旋 位 置 〈 增 量 ): 0.2，XY 方 癌 预 留 量 : 2.0， 进 思 角 上 度 : 1.0， 如 果 螺 旋 下 刀 失 败 ， 
点 选 “ 中 上 断 程式 ” 进 刀 采用 的 进 给 率 点 选 “ 下 刀 速 率 ” 其 余 默认 ， 如 图 5-36 所 示 ; 单 击 
和 粗 加 工 参 数 的 “切削 深度 ”按钮 ， 在 “切削 次 度 设 定 ” 对 话 框 中 ， 点 选 “ 绝 对 坐标 ”” 议定 
最 高 位 置 0.5、 最 低位 置 -10， 人 义 选 “自动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ”， 在 “ 控 权 参数 ”选项 
卡 中 ， 选 择 “ 等 距 环 切 ” 设 定 切削 间距 为 75%， 其 余 默 认 ， 如 图 5-37 所 示 。 











曲面 硼 加 工 - 控 精 - D: PROGRAN FILES\ICAW9\EILL\HNCI\5-2A. NCI 一 了 PFA 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 “” 粗 加 工 参 数 | 挖 杭 参 数 | 
进 刀 之 选项 


i. D025 
”螺旋 式 下 刀 
7 轴 最 大 进 给 量 : 下 厂 指定 下 刀 点 
尽 册 切 曾子 围 外 下 志 
人 顺 旷 个 了 久 六 下 刀 位 置 针对 起 始 孔 排序 


切削 深度 | 间隙 设 定 | 进 阶 设 定 | 





图 5-35 ”曲面 挖 槽 粗 加 工 参 数 


螺旋 式 / 击 插 式 下 刀 之 委 数 设 定 
螺旋 式 下 刀 | 斜 插 式 下 本 | 


二 方向 
ee 2 Eo | 广 顺 时 针 。 全 逆 时 轩 ] 
最 去 半 征 : 100.0 六 10.0 


Z 方向 开始 螺旋 位 置 ( 增 量 ) Bz 三 沿 著 过 界 渐 降 下 如 
并 广 向 预 留 间 际 : | 


如 果 所 有 进 刀 都 失败 时 
f 事 直 下 寻 后 中 断 程 式 
| 峙 存 未 加 工区 域 的 迪 界 


圭 刀 采用 的 进 阅 率 
辐 | 下 刀 速 率 上 进 冶 率 ] 


lw 以 圆 亚 进 冶 (621637 输 出 : 
二 


2. 0 
进 如 角度 : io 
加 Dz 





图 5-36 ”螺旋 下 刀 人 参数 
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曲面 搬 加 工 - 控 精 - D:vEPROCGRA 丰 下 IILESAV 丰 CA 看 9 下 IILLYRCIY5 一 2A_ RCI 一 下 PFEA 再 


如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参数 | 粗 加 工 参 数控 模 参 涩 | 


vw 和 全 切削 方式 等 距 环 切 


导向 切削 和 寺 叶 孙 切 | 平行 环 切 平行 环 切 清和 角 ” 高速 切削 曙 旋 切削 单 向 切削 


| 山 | 


切削 间距 旦 往 入): . 加 
切削 间距 旺 离 ) : : | 由 内 而 外 环 切 


粗 切 角度 : 看 | 


[w 精 让 
这 数 间距 以 光 次 数 如 具 补正 方式 


i EE 


lw 精 休 切 前 范围 的 翰 廊 





图 5-37 挖 模 参数 
3) 选择 “外 形 铣 出 2D)” 刀具 参数 、 参 考 珊 上 度 和 进 给 下 力 位 置 等 均 同 步 又 2)， 
加 工 118 mmx78 mm 和 窍 形 外 形 。 工 件 表面 : -$.0， 深 度 : -19.0， 补 正 形式 : 电脑 ， 补 正方 
问 : 左 ， 设 定 XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方 同 预 留 量 : 0， 义 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ”“ 进 / 退 
刀 回 量 ?， 参 数 粤 认 ， 在 “Z 轴 分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 框 中 输入 最 大 粗 切 深度 : 0.8， 勾 选 
“不 提 刀 ”其 余 上 默认， 如 图 5-38 所 示 。 将 以 上 步骤 1) 一 3) 设 定 为 群 组 CX-D10。 








处 形 铣 前 (2D) 一 了 swPROCGERRA 看 FILES\ECARNO\NILL HCINS 2A. HCI 一 下 PE 上 再 
刀具 戎 数 外 形 链 削 若 数 | 


万 | Fa 
纯 对 座 标 个 一 星座 


参考 高 度 | 30.0 
[Ie 5 L FE 
绝对 座 标 人 增 县 座 标 。。 必 县 相 岂 人 [于 二 而 负 


Ee 1 区 0 
TT [lw 寻找 相让 性 


雹 划 座 标 售 增 量 座 标 。 由 峻 打 断 成 线段 


| ”快速 提 忆 误差 值 .025 





[5.0 30 曲 此 
_ 工件 表面 | 是 志 深 度 恋 性 腹 | 05 


P 绚 对 座 标 广 增 量 座 标 


去 度 | -19.0 


ee 多 对 座 标 广 增 量 座 标 
Z 轴 分 层 岳 评 度 定 


最 大 粗 切 深 度 : [0.8 分 层 钳 局 胸 服 序 站 | 万 ” 进 / 退 刀 向 量 | 


es 全 依照 轮 矿 全 依照 深度 
一 锥 度 天 辟 了 用 | 型 | 


图 5-38 ”外 形 铣 削 参 数 
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4) 选择 “曲面 粗 加 工 一 ss 下 刀 速 率 改 为 300， 其 余 刀具 
参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 2)。 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2， 干 涉 
en ey os ed 
择 如 图 5-39 右 所 示 ; 在 “等 高 外 形 粗 加工 参数 ”选项 卡 ， 设 定 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.3， 色 
选 “ 切 曾 顺 序 最 佳 化 ”和 “减少 插 思 情形 ” 开放 式 轮廓 的 方 回 点 选 4 双向” 其 余 默 认 ， 
如 图 5-40 所 示 。 




















图 $-39 加 工 面 与 干涉 面 的 选取 


曲面 粗 如 工 -等 高 让 形 - D: KPROGRAN FILES\ECAN9\EILLA\NCIA5-2A.HCI - WPFAN | 宁 | 区 | 
如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参 数 ”等 局 外形 粗 加 工 半数 | 
-开放 式 轮 廊 的 方向 一 一 


z 轴 最 大 进 结 量 : | 9 广 单 向 。 让 观 向 
起 始 长 度 : 面 
转角 走 圆 的 长 度 . 本 
_ 两 区 段 间 的 路 径 一 
三 下 得 组 允 二 到 让 用 E 元 


rm 
一 


[放生 js 让 昌 册 7 过 1 本 圈 搓 | ER 中岳 相 度 1 eo 


| 是 只 下 吉 点 
Iw 切 半 上 晤 序 晤 佳作 ”本 地面 


lw 减少 皇 可 导 形 


”由 让 而 上 切削 深度 | 则 隐 吝 定 | 硅 阶 像 害 | 





图 5-40 ”等 高 外 形 粗 加 工 参 数 


5) 选择 “外 形 铣 削 〈 螺 旋 式 渐 降 斜 插 )”， 刀 有 具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 
步骤 2)， 图 形 选 择 轴 6 圆 。 工 件 表面 : -4.5， 深 度 : -30.0，XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 
预 留 量 : 0.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方 癌 : 左 ， 其 余 默 认 ; 在 “外 形 铣削 的 渐 降 冬 
Pe 及 深度 补 平 ”， 其 余 默认 ， 如 
图 5-41 所 示 。 将 以 上 步骤 4)、5) 设 定 为 群 组 BJX-D10。 
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6) 选择 “和 面 钳 ”， 精 修 Y70 圆 表 面 ， 在“ 胃 县 参数” 选项 卡 中 输入 进 给 率 ; 400、 下 力 
速率 : 200、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2300， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在 “ 面 铣 参数 ”选项 卡 中 
输入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 3.0， 点 选 “ 增 量 举 标 ” 工件 表面 : 1.0， 深 度 : 0.0， 
Z 方向 预 留 量 : 0.0， 其 余 默认 。 

7) 复制 步 又 6)， 图 形 选 择 g160、9120 和 两 线段 生成 的 封闭 半月 形 面 ， 将 工件 表面 改 
为 -5.0， 深 度 改 为 -5.0， 其 余 默 认 。 


外 形 铣 前 (由 旋 式 渐 降 插 皇 ) 一 D:4PROGRAN FILES\ECAN9EILLANCI\5-2A. CI 一 ... 回回 
刀具 参数 外 形 铣 肖 要 数 | 
外 形 答 剖 的 请 库 者 藉 


笠 括 的 位 称 方 式 : 
六 角度 六 深层; 


笠 插 熔 度 : 


| 开放 式 辊 廊 单 向 射 插 
lw 在 最 终 深 度 补 平 


[lw 将 30 虹 旋 打 成 若干 上 线段 : a 
曲线 打 断 成 线段 的 误差 : |0. 025 最 大 深度 变化 量 | 05 

六 方向 

预 留 量 

7 方向 

预 曾 县 


外 形 儿 前 型 | 螺旋 式 渐 降 着 插 "| 
| 浙 降 笠 岳 | | 





图 5-41 外形 铣削 〈 螺 旋 式 渐 降 斜 插 ) 参数 

8) 选择 “外 形 铣 前 〈2D)” 精 修 118mmx78mm 和 矩形 外 形 ， 保 证 尺寸 (118 土 0.018 ) 
mm 和 (78 土 0015 ) mm。 刀 其 参数 、 参 考 局 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 6)， 工 件 表 面 : 
-5$.0， 深 度 : -19.0，XY 方向 预 留 量 : 0.0，Z 方向 预 留 量 : 0.0， 补 正 形式 选择 “电脑 罗 
补正 方向 : 左 ， 义 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ”“ 进 / 退 刃 问 量 ”“ 封 闭 轮廓 从 中 点 下 刀 ” 其 余 默认 。 
在 “ 乙 轴 分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 框 中 输入 最 大 粗 切 深度 : 10.0， 勺 选 “ 不 提 思 ” 其 余 默 认 。 

9) 选择 “外 形 铣 削 (2D)”， 图形 选择 轴 60 圆 弧 ， 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 
等 均 同 步骤 6)， 设 定 工件 表面 : -9.5、 深 度 : -10.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方向 : 左 ， 
XY 方向 预 留 量 : -0.015， 以 保证 尺寸 20004 ，Z 方 向 预 留 量 改 为 -0.011， 保 证 尺寸 10 0” ， 


勾 选 “平面 多 次 铣削 ”“Z 轴 分 层 铣 深 ?“ 进 / 退 刀 向 量 ” 其 余 默认 , 如 图 5-43 所 示 。 在 “XY 
平面 多 次 铣削 ”对 话 框 中 设 定 粗 铣 次 数 : 3、 间 距 : 8.0、 精 修 次 数 : 1、 间 距 ， 0.2， 执 行 
精 修 的 时 机 点 选 “ 最 后 深度 ” 勾 选 er 其 余 默 认 ， 如 图 5-42 左 图 所 示 ; 在 “Z 轴 
分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 框 中 设 定 精 修 次 数 : 间距 : 0.2， 义 选 “ 不 提 刀 ”分 层 钳 深 的 顺序 
点 选 “ 依 照 深 度 ” 其 余 默认 ， 如 网 5-42 在 “ 进 / 退 刀 向 量 ” 对 话 框 中 ， 进 入 、 
离开 都 点 选 a 长 度 设 定 为 100%， 圆 弧 设 定 为 0%， 其 余 默 认 。 

10) 复制 步骤 9)， 图 形 选 择 g70 圆 踊 ， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方向 : 在 ，XY 方 
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向 预 留 量 改 为 -0.023， 以 保证 尺寸 G705%，Z 方向 预 留 量 改 为 -0.011， 保 证 尺寸 10'%0” ,将 


XY id 对 话 框 的 粗 钳 次 数 改 为 2 次 ， 其 余 参 数 均 默认 。 


11) 复制 步骤 9)， 图 形 选 择 g120 圆 浙 ， 不 勾 选 “平面 多 次 铣削 ”， 在 “ 进 / 退 刀 向 量 ” 


or 200%， 其 余 参 数 均 灼 认 。 


ET 后 面 多 该 饶 前 谨 定 


7 轴 分 层 筑 译 谋 定 

















| 县 大 粗 切 深度 : Ib.a - 芝 层 饰 深 的 顺序 - 
精 收 = ”人 懂 妥 辊 廓 对 志 昭 深度 
精 修 深 数 : 


精 修 量 : 
[” 沾 提 二 


广 执行 精 修 的 时 机 [使 用 副 程 式 . 
E 量 奖 课 度 六 所 有 深度 [号 洲 姥 标 


| 次 数 


| 间距 


I 友 不 提 思 


确定 


图 5-42 平面 多 次 钳 央 和 2 轴 分 层 钳 深 参数 


外 形 铣 前 (2D) - D:\PROGRAN FILES\ECANO\NILLANCI\5-2A. HCI 一 二 PFA 机 回回 
刀具 参数 ”外 形 铣 前 考 数 | 


让 [E 


钙 ，， 夺 了 


才 使用 安全 高 度 让 路 径 最 佳 尼 
WW 参考 高 度 | Po. 校 刀 长 位 置 ” | 如 类 
全 狗 对 座 标 “ 广 增 县 座 标 力 县 直拨 去 二 站 后 


| i 3.0 
进 给 下 刀 位 置 | | 所 寻找 相交 性 


广 绝对 座 标 “上 增 量 座 标 和 
曲 睦 打 断 成 线 
三 快速 提 才 误差 值 ~ Pb.os 
工人 性 表面 最 5 加 曲线 i 
局 狗 对 座 标 增 脐 座 标 et 
深度 | i000 预 留 量 Fo.015 


亿 拖 对 座 标 “性 增 量 座 标 us Fo ol 


外 形 铣 肖 型 。 [于 "| My 平面 放 次 钞 削 | 5 进 /得 本 向量 | 
En 新 学 弹 括 二 和 ”2 融 分 层 儿 深 | 厂 程式 过活 





图 $-43 ”步骤 9) 外 形 铣削 参数 


12) 选择 “ 挖 档 一 般 挖 权 )” 刀具 参数 、 参 考 高 上 度 和 进 给 下 思 位 置 等 均 同步 
形 选 择 g45 圆 ， 工 件 表面 : -4.5， 深 度 : -5.0，XY 方 同 预 留 量 : 0.2， 7 方向 预 留 量 ， 














又 9)， 医 
-0.009， 
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勺 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 在 “Z 轴 分 层 铣 深 设 定 ” 对 话 杠 中 设 定 精 修 次 数 : 1， 间 距 : 0.2， 勾 选 
“不 提 记 ” 分 层 铣 深 的 顺序 点 选 “ 依 照 深 度 ” 其 余 默认 ， 如 网 5-44 所 示 ; 在 “ 粗 切 / 精 修 参 
数 ” 选 项 卡 中 选择 “等 距 环 切 ” 切削 间距 为 73.0%， 勾 选 “ 刀 具 路 径 最 佳 化 ”“ 螺 旋 式 下 刀 ” 
“ 精 修 ”“ 精 修 外 边界 ”“ 不 提 思 ”“ 只 有 在 最 后 深度 才 执行 一 次 精 修 ” 其 余 轩 认 ， 如 网 5-45 
所 示 ; 在 “螺旋 式 下 刀 ” 对 话 框 中 输入 乙方 网 开始 螺旋 位 置 〈 增 量 ): 0.2，XY 方 癌 了 预 留 量 : 
1.0， 进 刀 角 度 : 3.0， 如 果 螺 旋 下 刀 失 败 ， 点 选 “ 中 断 程 式 ” 进 刀 采用 的 进 给 率 点 选 “ 下 刃 速 
率 ” 其 余 默认 。 将 以 上 步骤 6) 一 12) 设 定 为 群 组 JX-D10。 

13) 选择 “外 形 铣 削 〈 螺 旋 式 渐 降 斜 插 )” 从 刀 库 选择 8 人 6 平 刀 ， 将 刀具 号 码 改 为 
4， 其 余 刀 有 具 参 数 、 人 参考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 2)， 图 形 选 择 p45 圆 ， 工 件 
表面 : -$.0， 深 度 : -10.0，XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 预 留 量 : 0.2， 补 正 形式 选择 
“电脑 ” 补正 方 癌 : 左 ， 在 “外 形 铣削 的 渐 降 斜 插 ”对 话 框 中 点 选 “ 深 度 ” 设 定 斜 
插 深 度 : 0.4， 勾 选 “ 在 最 终 深度 补 平 ”， 其 余 轩 认 ， 如 网 5-46 所 未 。 

14) 复制 步骤 13)， 图 形 选 择 g29 圆 ， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方向 : 右 ， 其 余 
默认 ， 将 步骤 13)、14) 设 定 为 群 组 CX-D6。 

15) 选择 “外 形 铣 出 (2D)”， 图形 选择 精 修 g29 圆 ， 输 入 进 给 率 : 400、 下 刀 速 座 : 
100， 其 余 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 13)， 在 “外 形 铣削 参数 ”选项 
卡 中 设 定 工 件 表 面 : -5$.0、 深 度 : -10.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 方向 : 石 ， 设 定 XY 
方向 预 留 量 : 0.015、 保 证 尺寸 和 9 ，Z 方向 预 留 量 : -0.011， 以 保证 尺寸 10 9， 多 
选 “ 进 / 退 思 回 量 ”， 设 定 进 入 /离开 ， 点 选 “ 垂 直 ” 长 度 设 定 为 1.0， 圆 跌 设 定 为 0%， 其 
余 默认 ， 如 图 5-47 所 示 。 


挖 槽 (一般 挖 槽 ) - D:\PROGRAN FILES\ECAN9\EILLANCI\5-2A. RCI 一 了 PFA 回国 

















刀具 参数 ” 挖 桩 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 





一 100.0 加 工 方向 
el | ® 顾 硅 三 逆 馆 ] 
六 校 可 长 仔 置 如 汉 | 
a 娩 具 走 圆 吃 
万 ”参考 高 度 | [30.0 看 硅 证 古 | 不 走 圆 间 =| 
em 净 对 座 标 增 量 座 标 人 al 


进 给 下 刀 位 置 | 请 5 弃 专 


广 昂 对 座 标 ”局 增 且 座 标 六 方向 预 留 量 瑟 


| 快速 提 忆 z 方 向 预 留 量 -0. 009 


工件 表面 | [-4.5 


他 站 讲座 标 “ 广 增 县 座 标 。 广 
z 轴 分 层 钳 滩 设 定 EE 区] 


最 太 粗 切 深度 , 部 层 链 深 的 顺序 
人 依照 区 域 。 沾 依照 深度 
精 仿 雇 数 


精 修 量 
| 锥 度 插 壁 
[使 用 岛屿 深度 3.0 





图 5-44” 挖 权 加 工 参 数 


第 5 章 经 典 实例 四 


控 醒 一般 挖 桶 ) - D:\PROGRA FILES\ECAN9\EILL\HCI\5-2A. NCI 一 MPFAN Ix| 
如 有 具 参 数 | 挖 楷 参 数 ” 粗 切 : 精 修 套数 | 
vw 下 让 切削 方式 末 向 切削 


导向 切削 等 中 环 切 平行 环 切 平行 环 切 清盘 仿 外 形 环 切 高速 切削 单 向 切削 


< 而 | 将 
切削 加 中 ( 重 祥 知 75.0 lw 如 有 具 蹄 往 最 侍 尼 i 滩 免 岳 寻 ) [Iw 螺 证 陈 下 才 | 


切削 间距 是 离 ) .5 | 


粗 切 角度 0 


lw 精 以 猴 善 ! 埋 络 率 
这 数 问号 修 光 议 数 刀具 补 正方 式 [| 进 阅 率 jon.0 
1 了 25 | 电脑 | 一 主轴 转速 所) [2500 
lw 精 修 外 进 界 三 
王 
| 由 最 年 近 的 图 素 开 始 精 修 rw 只 有 在 量 准 深度 十 执行 一 这 精 企 | 
lw 趟 提 寻 | 完成 上 所 有 模 的 粗 切 内 , 才 执 行 分 层 精 收 





图 5-45 粗 切 / 精 修 参数 


电脑 


EE 
校长 位 置 ”万 二 


笠 质 深度 : : 上 人 全 不 加 前 
厂 开 训 式 辊 际 单 向 伸 括 尽 寻找 相交 性 
在 最 终 深度 补 平 人 


lw 将 30 螺 族 打 成 若干 线段 : 3 曲线 
“ 最 太 深 度 变化 量 | 


曲 厂 打上 断 成 线段 的 误差 : |0. 025 et 
| 预 留 量 0.2 
确定 ; 说 明 - 7 方向 


预 留 量 0.2 


外 形 铣 肖 型 | 螺旋 式 渐 降 着 插 | 帮 | 误 涡 刘 双 商 坚 | 
| 渐 降 逢 插 | | v | 记忆 得 或 过 沁 | 





图 5-46 外形 铣 前 《螺旋 陈 渐 降 糙 插 ) 参数 
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外 形 锛 前 (2D) - D:\PROGRAN FILES\ECANO\EILL\NCI\5-2A. NCI 一 HPFAN 区 | 区 | 
刀具 参数 ”外 形 铣削 若 数 | 


站 “安全 襄 度 | [oa 和 | 电脑 "| 
fe 夺标 1 FT; 

lI” 参考 高 度 | Bao 核 习 长 位 置 | 可 汉 | 
fs 郊 对 座 标 六 增 量 座 标 刀具 走 辕 闻 | 

| 全 走 圆 前 "| 

进 给 下 刀 位 置 | [3.0 pe 
广 易 对 座 标 ”性 增 且 座 标 曲线 打 断 成 就 段 一 一 
三 快速 提 可 误差 值 | 0ES 


[5. 0 30 曲 占 
_ 工件 表面 | 最 去 主 度 变化 县 | Ds 


fe 绚 对 座 标 广 增 量 座 标 


并 方向 攻 
深度 ] Foo 预 留 量 | 0.015 
他 纯 对 座 标 广 增 县 座 标 34 节 直 ET 


外 形 钱 削 型 区 =| 三 平面 过 这 | | 加 进 / 退 刀 向 县 | 





图 5-47 外形 铣削 参数 

16) 复制 步骤 13)， 图 形 选 择 精 修 yj45 加 ， 将 工件 表面 改 为 0.0， 补 正方 癌 改 为 “ 右 风 
设 定 XY 方向 预 留 量 : -0.01， 保 证 尺寸 G45%*” ， 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ”， 设 定 最 大 粗 切 深 
度 : 6.0， 义 选 “ 不 提 刀 ”其余 默认 。 

17) 选择 “外 形 铣 前 “(2D)”， 精 修 g16 圆 ， 输 入 进 给 率 : 400、 下 刀 速 率 : 200， 其 
余 刀具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 16)， 在 “外 形 铣 前 参数 ”选项 卡 中 
设 定 工 件 表 面 : -5.0、 深 度 : -30.0， 补 正 形 式 选择 “电脑 ” 补正 方向 : 左 ， 设 定 XY 
方向 预 留 量 : -0.007， 保 证 尺寸 16%”'， 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 设 定 最 大 粗 切 深度 : 
10.0, 义 选 “不 提 刀 ”“ 进 / 退 思 回 量 ” 设 定 进入 /离开 , 点 选 “ 垂 直 ” 长 度 设 定 为 83.33%: 
5.0， 圆 弧 设 定 为 0%， 其 余 默认 ， 如 网 $-48 所 示 。 

18) 复制 步骤 17)， 网 形 选择 精 修 3x 册 0 圆 ， 将 XY 方向 预 留 量 改 为 -0.005、 保 证 尺寸 
向 0 ， 在 “ 进 / 退 刀 向 量 ” 对 话 框 中 将 长 度 改 为 33.333%: 2.0， 其 余 各 参数 均 默 认 。 将 
以 上 步骤 1$) 一 18) 设 定 为 群 组 JX-D6。 

19) 新 建 群 组 JX-D6R3， 选 择 “ 曲面 精 加 工 一 曲面 流 线 ”， 从 刀 库 中 选择 J6R3 球 刀 ， 
将 刀具 号 人 码 改 为 3， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 400、 下 思 速 京 : 200、 提 刀 速 
率 : 2000、 主 轴 转 速 : 3000， 冷却 液 : 喷 油 。 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 参考 高 度 : 
30.0、 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 干 涉 的 
曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 加 工 面 和 干涉 面 的 选取 与 步 又 4) 相同 ; 在 “曲面 流 线 精 加 工 参数 ” 
选项 卡 中 ， 单 击 “ 整 体 误 差 ” 按 钮 ， 选 择 过 滤 的 比率 为 1:1， 设 定 整体 的 误 兰 为 0.02， 其 
余 默 认 ， 截 断 方 回 的 控制 点 选 “ 距 离 ”” 设 定 为 0.2， 如 图 5-49 所 示 ; 单 击 “ 则 际 设 定 ”， 
设 定 容许 的 间 际 ， 点 选 “ 距 离 ” 设 定 为 3.6。 实 体 切 前 验证 如 图 5-50 所 示 。 























经 曲 


-I ZN 


实例 四 


外 形 猎 前 (2D) - D:\PROGRAN FILES\ECANO\NILLANCI S52A. NCI 一 WPFAN 


如 有 具 参数 ”外形 锁 削 参数 
Z 儿 分 层 货 主 诬 是 


最 太 粗 切 积 度 : 分 技 锁 过 的 顺序 


人 仿照 碗 诛 


精 修 议 激 

精 修 量 : 

lw 不 提 可 

三 使 用 副 程 式 . 


广 纯 对 座 标 ”从 增 量 座 标 


确 害 


评 度 | Fan. 0 


fe 郊 对 座 标 【” 增 量 座 标 


外 形 锁 前 型 


例 角 加 工 | 


加 "| 


洁 降 科 质 路 料 加 亚 


f 仿照 裕 度 


半 握 
预 留 量 
7 方向 

预 留 量 


厂 闻 面 过 该 视 剖 | vw 


wv z 轴 分 层 钳 深 | 





5-48 ”外形 铣削 参数 


曲面 精 扣 工 - 流 绪 一 D: PROGRAN 下 工 L 下 呈 A 下 CA 而 9 看 IILILYRCIYS 一 2 上 -RCI 一 WPFAN 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ”曲面 流 厂 精 加 工 矢 数 | 
过 源 的 比率 


过 证 的 误差 
妇 前 方向 的 误 莽 
整体 的 发 生 


[” 单 向 过 小 


IY 产生 站 平面 的 圆 狐 
[产生 站 平面 的 圆 狐 
IY 产生 站 平面 的 圆 弧 
最 小 的 圆 弧 半径 
最 去 的 圆 呢 半 答 


加 2 
omo 


5-49 


世相 的 榨 制 


EE 
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图 5-50 ”零件 2 正面 实体 切削 验证 


在 步骤 15)、16 ) 中 ， 由 于 空间 较 窄 ， 儿 插 或 螺旋 下 刀 均 无 法 实现 ， 孔 的 精 修 操 作 在 深度 方向 上 
选择 的 是 用 键 构 铣 刀 的 “垂直 下 刀 ”， 进 给 率 设 为 100。 刀具 的 编号 一 定 要 与 零件 1 一 致 ， 以 提高 效率 。 


S.8 和 却 件 2 的 反面 CAD 人 建 模 


零件 2 的 反面 图 形 较为 简单 ， 只 需 二 维 线 框 建 模 即 可 。 
操作 步骤 如 下 : 


1) 以 Z0 为 作 图 深度 ， 绘 出 118mmx78mm 和 矩形 ， 在 “选项 ”里 勾 选 “角落 倒 圆 角 : 
开 ” 设 定 半径 : 5.0， 以 原点 为 抓 点 方式 。 

2) 以 原点 为 圆心 绘制 g44 和 G24 加 ， 作 两 圆 的 外 公 切 线 ， 修 六 多 余 线 段 。 

3) 以 Z10 为 作 图 深度 ， 以 复制 方式 串联 补正 118mmx78mm 和 窃 形 ， 补 正方 回 : 左 ， 距 
离 : 6.0， 同 样 以 复制 方式 串联 补正 步骤 2) 的 图 形 ， 距 离 : 2.0。 

4) 作 王 线 X11， 修 和 剪 各 处 ， 完 成 后 的 图 形 如 图 5-51 所 示 。 














图 $-51 零件 2 的 反面 CAD 建 模 


2 一 
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5.9 零件 2 的 反面 刀具 路 径 织 得 


操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 “ 面 铣 ”， 从 刀 库 中 选择 身 0 平 刀 ， 将 刀具 编号 改 为 2， 以 便 与 正面 加 工 的 刀 号 
对 应 ， 加 工 118mmx78mm 矩形 上 表面 。 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 800、 下 力 
速率 : 400、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2300， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在 “ 面 铣 加 工 参 数 ” 选 项 
卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0、 进 给 下 刀 位 置 ， 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 工件 表面 : 1.0， 深 度 : 
0.0, 乙方 癌 预 留 量 : 0.3,， 义 选 “Z 轴 分 层 铣 深 办 议定 精 修 次 数 : 1， 精 修 量 : 0.2， 义 选 “ 不 
提 妃 ”其余 默认 ， 如 图 5-52 所 示 。 

2) 复制 步骤 1)， 将 进 给 率 由 800 改 为 400， 下 刀 速 紊 由 400 改 为 200， 工 件 表面 改 为 
0.0， 深 度 改 为 0.0， 不 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 其 余 默认 。 





面 丝 一 D: APROGRAN FILES\ECANO\NILLANCI\S5-2B. NCI 一 MPFEAN 
刀具 做 数 面 许 加 工 和 参数 | 


厂 度 | [ao 核 如 长 位 置 : 
站 f 


砷 E 7 加 好 层 筑 译 谋 定 


万 参考 商 度 | 所 最 大 粗 切 深度 可 
5 绝对 座 标 “六 增 量 座 标 | ka Pe 
涝 给 下 刀 位 置 | 1 去 -一 
六 绝对 座 标 “他 增 量 座 标 。 “| 守 攻 
三 快速 提 刀 不 提 帮 


_ 工件 表面 | 上 ?5 六 使 用 副 程 式 


人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 
深度 | Fa 
全 蚁 对 座 标 “『” 增 量 座 标 | | | 识 明 | 
曲线 打 断 成 线段 的 误 。 所 进 刀 引 总 长 度 ， 0 % 车 6 


z 方 向 的 预 甸 量 : 退 可 5| 战 长 太 : 50.0 六 5 
I z 轴 分 层 铣 深 | 


六 六 站 





图 $-$2 面 铣 参 数 


3) 选择 “外 形 铣 前 〈2D)”， 加 工 118mmx78mm 矩形 外 形 ， 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 
和 进 给 下 刃 位 置 等 均 同 步骤 1)， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : -12.0，XY 方向 预 留 量 : 0.2， 
乙方 癌 预 留 量 : 0.0， 和 补正 形式 选择 “电脑 ”补正 方 同 : 右 ， 勾 选 “ 进 / 退 思 癌 量 ”“Z 
轴 分 层 铣 深 ”， 设 定 Z 轴 最 大 粗 切 深度 : 0.8， 色 选 “ 不 提 刀 “， 其 余 默 认 ， 如 图 5-53 
所 示 。 

4) 复制 步骤 3)， 将 进 给 率 由 800 改 为 400， 下 刀 速 率 由 400 改 为 200，XY 方向 预 
留 量 改 为 0.0， 勾 选 “ 乙 轴 分 层 铣 深 ”， 设 定 最 大 粗 切 深度 为 6.0， 色 选 “ 不 提 轧 ”其余 
默认 。 
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外 形 猎 前 【2D) - D:\PROGRAN FILES\ICAN9\EILLANCI\5-2B. RCI — HPFAN 回国 
刀具 敬 数 外 形 铣削 | 大 数 | 


[50.0 志 及 = 
他 狗 对 座 标 个 增 量 座 标 补正 日 
三 吕 有 宇 开始 及 结 素 的 如 作 ” 方 商 : 声 了 


才 使 用 安全 高 度 厂 路 径 量 侍 化 


fw 参考 高 度 | B30.0 校 刀 长 位 置 RE "| 


让 续 对 座 标 
| a 和 [二 
- 扩 寻找 相交 性 


六 绝对 座 标 扩 增 量 座 标 
曲线 打 断 成 线 
厂 快速 提 刀 误 兰 值 .025 





工件 表面 加 0 30 曲 线 
Et 最 太 深 度 变 化 量 | 


人 郊 对 座 标 店 增 且 座 标 py 


深度 。 | 三 20 。”。 预 人 量 
语 绝对 座 标 个 增 旺 座 标 到 由 也 


7 轴 分 层 和 钳 泽 设 定 ?x| 





最 太 粗 切 评 度 : 分 层 链 评 的 师 序 
f 伟 昭 轧 订  ， 依 照 深 度 





精 修 这 涩 : 
精 修 县 : 





厂 锥 度 痢 旦 
图 $-$3 ”外 形 铣 削 参 数 


5) 选择 “ 控 槽 〈 一 般 控 覃 ) ”， 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 均 同步 又 1)， 图 形 
选择 图 5-54 左 图 所 示 ， 工 件 表面 :0.0， 深 度 : -$.0， 设 定 XY 方向 预 留 量 : 0.2，Z 方向 预 留 
量 : -0.009， 以 保证 尺寸 590”, 勾 选 “分 层 铣 深 ”， 设 定 Z 轴 最 大 粗 切 深度 : 0.8， 精 修 次 数 : 
1， 精 修 量 ，0.2， 色 选 “ 不 提 刀 ”， 分 层 铣 深 顺 序 点 选 “ 依 照 深 度 ”， 其 余 默 认 ， 如 图 5-55 
所 示 ; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 中 选择 “等 距 环 切 ”， 切 削 间 距 为 75.0%， 色 选 “ 刀 具 路 
径 最 佳 化 ”“ 螺 旋 式 下 刀 ”“ 精 修 ”“ 精 修 外 边界 ”“ 不 提 刀 ”“ 只 有 在 最 后 深度 执行 一 次 
精 修 ”， 覆 盖 进 给 率 勾 选 “ 进 给 率 ”， 设 定 为 400， 其 余 默 认 ; 在 “螺旋 式 下 刀 ” 对 话 框 中 输 
入 2Z 方 问 开 始 螺旋 位 置 〈 增 量 ): 0.2，XY 方 问 预 留 量 : 1.0， 进 刀 角 度 : 0.35， 如 果 螺 放下 刀 
失败 ， 点 选 “ 中 断 程式 ”， 进 刀 采 用 的 进 给 率 点 选 “ 下 刀 速 率 ”， 其 余 默 认 。 


图 5-54 ”图形 选择 

















6) 选择 “外 形 钳 出 “2D)”， 精 修 步 又 5) 图 形 ， 将 进 给 率 由 800 改 为 400， 下 刀 速 率 
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由 400 改 为 200, 其 余 刀 其 参数 、 参 考 局 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 $)， ER 4 .7 
深度 : -5$.0，XY 方 同 预 留 量 : 0.0，Z 方 癌 预 留 量 ; -0.009， 补 正 形式 选择 “电脑 ” 补正 
方 癌 : 左 ， 义 选 “ 进 / 退 思 同 量 ” 设 定 进 入 /离开 ， 点 选 “ 相 切 ” 长 度 0%: 0.0， 圆 跌 100%: 
10.0， 其 余 默认 。 

ee 将 图 形 改 为 图 5-54 右 图 所 示 ， 其 余 默 认 。 

8) 复制 步 又 6)， 以 “部 分 串联 ”的 方式 选择 图 5-54 右 图 所 示 的 需要 加 工 的 轮廓 部 分 ， 
其 余 默认 。 实体 切削 验证 如 图 5-56 所 示 。 
控 畏 (一 般 控 醒 ) 一 卫 : APROCGRA 看 下 工 L 下 SA 看 人 上 而 本 v\ 丰 TILILYRCIY5 一 2HB- RCI 一 直 PEA 机 


如 具 参数 “” 挖 榨 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 
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图 5-55 ” 挖 权 参数 


实体 验证 : 真 交 实体 最 终结 果 : 目前 的 C9 





图 5-56 ”零件 2 反面 实体 切削 验证 


PR 
三 ;下 9 
< 


从 零件 1 和 2 正面 刀具 路 径 编辑 中 可 以 看 出 ， 主 要 采用 电脑 补正 的 方法 通过 控制 预 留 量 来 保证 零 
件 公 差 要 求 ， 在 具体 的 计算 上 ， 遵 循 第 3 章 3.5 节 的 式 (3-3) 一 式 (3-5 )。 
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先 将 非 对 称 公 差 化 为 对 称 公 差 ， 例 如 : 零件 1 的 正面 刀具 路 径 编 辑 的 步骤 13 )， 保 证 尺寸 G45005 ， 
将 145002 化 为 944.96B8B5 0.， 在 余 量 Axy=0.2 mm 情况 下 ， 理 论 上 Lyp =45.4 mm ， 
人 3 人 

=-0.01875 mm， 这 里 取 值 -0.018mm。 

的 是 ， 这 里 的 局 采用 的 不 是 实际 测量 值 ， 而 是 理论 状态 下 的 值 ， 也 就 是 说 ， 实 际 的 精 


修 余 量 By 通过 测量 和 计算 得 到 ， 是 在 -0.018mm 的 基础 上 微量 的 增 减 。 


S.10 ”FANUC 0i-MC 加 工 中 心 常 见 问 题 及 处 理 





SIEMENS 系统 一 样 ， 在 利用 FANUC 加 工 中 心 加 工 的 过 程 中 ， 也 经 常会 出 现 一 些 

名 情况， 最 第 见 的 驶 是 “上 断 刀 ” 处 理 方 法 与 第 3 章 基 本 一 样 ， 所 不 同 的 是 换 刀 和 对 刀 可 
以 以 刀 库 中 的 除 断 刀 以 外 的 任 一 把 刀 作 为 基准 刀 来 重 靳 对 刀 ， 重 新 写 入 断 刀 的 刀具 补偿 值 。 
以 第 4 章 加 工 实 例 为 例 ， 假 设 加 工 过 程 中 第 3 把 刀 断 刀 ， 有 具体 换 刀 步骤 如 下 : 

1) 停机 ， 取 下 断 刀 ， 重 新 找 一 把 同样 规格 型 喜 的 刀具 闭 刀 。 

2) 以 第 1 把 刀 为 基准 , 在 MDI 方 式 下 输入 TI1M6， 装 入 第 1 把 刀 ， 此 时 G54 的 Z=0， 
H1=-351.241， 用 手 轮 方式 将 Z 轴 摇 到 机 床 坐 标 系 Z=-351.241， 可 以 认定 此 时 即 在 工件 对 
思 表 面 上 ， 在 POS 界面 ， 输 入 Z， 按 下 软 键 “ 归 零 ” 让 此 时 Z 的 相对 坐标 值 Z=0。 

3) 以 机 床 工作 台 或 平 口 钳 的 钳 口 为 基准 ， 以 刀 杆 或 Z 轴 设 定 嚣 过渡， 测量 出 工件 对 
刀 表 面 到 机 床 工 作 台 或 者 平 口 钳 钳 口 的 距离 h。h 可 以 直接 从 Z 的 相对 坐标 值 读 出 ， 然 后 
取 绝 对 值 。h 在 整个 加 工 过 程 中 是 一 个 固定 值 ， 并 不 随 加 工 表 面 的 铣 前 和 刀 有 其 的 长 短 而 改 
变 ， 比 如 此 时 h=20.587 (可 参考 2.4.3 节 )。 

4) 在 MDI 方 式 下 输入 T3M6， 换 上 新 装 的 第 3 把 刀 。 

5) 以 机 床 工 作 台 或 者 平 口 钳 的 钳 口 为 基准 ， 以 步骤 3) 同样 的 刀 杆 或 Z 轴 设 定 器 过 渡 ， 
用 手 轮 方式 将 Z 轴 反 到 机 床 工 作 台 或 平 口 钳 的 钳 口 处 ， 然 后 同上 移动 h"， 此 处 即 为 工件 的 
对 刀 表 面 。 记 下 此 时 的 Z 轴 机 床 举 标 系 的 值 ， 比 如 Z=-382.653， 在 OFS/SET 界面 ， 切 换 
到 参数 设置 界面 ， 将 光标 移动 到 3# 刀 有 具 补偿 量 处 ， 输 入 -382.653 即 可 。 比 较 原 来 的 
H3=-384.371， 可 以 明显 地 发 现 两 次 闭 刃 的 高 度 不 同 。 
































下 

这 种 方法 的 特点 在 于 以 第 1 把 刀 作 为 基准 。 从 理论 上 来 讲 ， 调 用 任何 一 把 刀 都 可 以 作为 基准 ， 目 
的 只 是 找到 工件 的 对 刀 表 面 。 实 际 上 ， 即 使 同一 把 刀 经 过 两 三 次 换 刀 以 后 ， 所 检测 到 的 刀具 补偿 量 也 
会 有 微量 的 差异 ， 根 据 机 床 的 精度 ， 一 般 在 0.005mm 左右 。 

此 外 ，FANUC 加 工 中 心 由 于 程序 较 大 , 一 般 都 采用 DNC 方式 加 工 ， 出现 “停机 ” “通信 中 断 ”“ 断 
刀 ” 情 况 时 ， 必 须 通 过 修改 程序 的 方法 来 处 理 ， 处 理 方法 与 第 3 章 完全 相同 。 


S.11 FANUC 0i-MC 加 工 中 心 加 工 精 度 分 析 


一 般 来 讲 ， 数 控 机 床 的 加 工 精度 取决 于 机 床 的 精度 、 刀 只 和 加 工 工 乞 。 机 床 的 加 工 精 
度 主要 有 几何 精度 、 定 位 精度 和 工作 精度 3 个 方面 。 几 何 精 度 包括 机 床 部 件 自身 精度 、 兰 
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件 间 相 互 位 置 精 度 等 ， 主 要 指标 有 平面 度 、 垂 直上 度 和 主轴 轴 癌 、 径 同 圆 跳动 等 ， 定 位 精度 
包括 定位 钴 度 、 重 复 定 位 狂 度 和 反 回 俩 送 等 ， 以 环境 温度 在 15~~25C 之 间 、 无 负 傈 空转 试 
验 来 检验 ， 工 作 精 度 是 指 机 床 的 综合 精度 ， 受 机 床 儿 何 精度 、 刚 度 、 温 度 的 有 影响， 加 工 中 
心 工作 精度 见 表 5-1。 由 于 加 工 中 心 刚性 较 铣床 好 ， 同 样 精度 等 级 加 工 中 心 的 加 工 精 及 一 
般 高 于 数控 铣床 。 

















表 5-1 加 工 中 心 精度 








圆 度 0.01 
1 锐 孔 精度 
平面 度 0.01 
六 面 铣 刀 铣 平面 精度 
阶梯 差 0.01 
垂直 度 0.02/300 
3 面 铣 刀 铣 侧面 精度 
4 锐 孔 孔 距 精度 
对 角 线 方 问 0.03 
孔径 偶 产 0.01 
5 立 铣 刀 铣削 四 周 面 精度 
垂直 度 0.02/300 
6 两 轴 联 动 铣 前 直线 精度 0.03/300 
垂直 度 0.03/300 





7 芯 铣 刀 铣削 圆 弧 精度 风度 0.02 


注 : 摘自 须 鸿 客 、 张 秀 玲 编 亚 《数控 加 工 技师 手册 》， 机 械 工 业 出 版 社 。 

在 机 床 精度 达到 有 要求 的 基础 上 ， 和 零件 的 加 工 精 度 取决 于 刀具 和 加 工 工 艺 。 刀 有 具 的 制造 
误差 和 加 工 过 程 中 的 麻 损 、 加 工 工艺 中 切削 三 要 素 〈 主 轴 转 速 、 进 给 量 、 背 吃 丸 量 ) 是 否 
合理 、 加 工 工艺 是 否 合理 、 切 削 过 程 中 由 于 切削 力 和 切削 温度 的 升 高 引起 系统 的 变形 等 ， 
都 是 影响 加 工 精 上 度 的 重要 因素 。 

对 于 机 床 操作 人 员 来 说 ， 机 床 的 精度 是 无 法 控制 的 ， 从 出 三 时 就 已 经 确定 了 ， 唯 一 可 
做 的 就 是 采购 部 门 把 好 机 床 验收 的 环 市 ， 出 具 合 格 的 机 床 验 收报 告 。 

机 床 操 作 人 员 能 够 做 的 只 是 合理 地 选择 刀具 、 编 制 尽量 合理 的 加 工 工 艺 ， 来 保证 零件 
的 精度 。 从 工艺 角 撒 来 讲 ， 每 个 人 都 有 目 己 的 想法 和 思路 ， 一 般 的 工艺 原则 也 大 都 能 够 锭 
守 ， 工 艺 水 平 的 高 低 可 以 通过 编制 的 Mastercam 刀具 路 径 看 出 来 ， 需 要 通过 大 量 的 实践 经 
验 才 能 够 逐步 完善 和 提高 。 
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本 草 小 结 


本 章 是 第 4 章 的 巩固 和 延 促 ， 从 单个 的 零件 加 工 发 展 为 两 个 需要 北 配 的 零件 加 工 ， 而 
且 要 保证 配合 要 求 。 

本 章 的 特点 在 于 零件 尺寸 的 标注 。 本 章 零 件 上 尺寸 的 标注 是 按照 GB/T 1800 一 1804 的 公差 
要 求 进 行 的 。 从 零件 图 样 设计 的 层面 来 看 ， 很 多 数控 加 工 的 图 样 尺 寸 公 差 实际 上 都 尽量 简 
化 了 ， 除 了 配合 尺寸 必需 的 基本 偏差 外 ， 大 多 数 尺 寸 的 公差 都 设 定 为 +0.02 、 0 、- 0” 等 。 
这 样 对 预 留 量 的 补偿 是 有 利 的 ， 至 少 不 会 过 于 繁琐 。 

零件 的 加 工 精度 除了 受 设 计 、 工 艺 水 平 的 影响 外 ， 数 控 机 床 本 身 的 精度 也 是 一 个 重要 
因素 。 机 床 本 身 具 有 高 的 精度 ， 才 能 够 加 工 出 高 质量 的 零件 . 
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第 6 对 内 型 曲面 零件 的 加 工 


6.1 典型 曲面 零件 的 CAD 建 模 


典型 曲面 零件 的 CAD 建 模 一 般 有 两 种 方法 : 一 种 是 传统 的 正 同 设 计 方 法 ， 在 恋情 零 
件 图 样 尺 寸 和 技术 要 求 的 基础 上 ， 用 和 常见 的 CAD 软件 ， 如 Pro/E、UG 等 绘 出 零件 的 二 维 
和 三 维 模型 。 该 方法 的 难点 在 于 目 由 曲面 的 建 模 ， 根 据 零 件 冬 样 的 难 易 程度 ， 建 梗 过程 的 
复杂 程度 也 不 同 。 第 二 种 方法 是 采用 反 求 工程 的 方法 ， 根 据 已 经 存在 的 产品 模型 来 反 同 推 
出 产品 设计 数据 。 它 的 关键 拉 术 包括 实物 表面 的 数据 获取 和 CAD 模型 的 重建 ， 通 过 三 坐 
标 测 量 机 或 激光 扫 搬 仪 等 测量 北 症 获取 零件 原型 表面 扣 三 维 坐 标 数 据 ， 然 后 在 CAD 软件 
中 构造 原型 的 模型 。 该 方法 的 难点 在 于 ， 大 量 点 的 数据 处 理 和 曲面 建 模 。 











YN 例 6-1: 奥运 福娃 的 反 求 设计 


步骤 一 ”奥运 福娃 的 抄 数 过 程 

首先 将 奥运 福娃 的 实物 原型 表面 均匀 地 喷 浴 
上 一 层 反 光 粉 , 吸 干 , 如 图 6-1 所 示 。 以 SEREIN 
600 型 三 维 激 光 扫 摘 仪 为 测量 设备 , 选择 合适 的 

根据 福娃 实物 模型 的 特点 ， 足 撒 可 以 直接 站 
， 因 此 选择 在 足 底 部 分 浴 以 少量 502 胶水 ,将 其 
固定 粘 接 在 垫 块 上 。 将 垫 块 平 放 在 扫描 仪 的 工作 人 台 
EF 上 ,在 福娃 的 背后 也 放置 一 个 垫 块 , 所 有 垫 块 在 扫 
描 面 均 需 喷涂 反光 粉 来 加 强 背 景 的 衬托 。 

根据 福娃 的 形状 特点 ， 最 大 特征 面 就 是 正面 ， 
因此 采用 平面 扫描 法 进行 扫描 , 不 需要 用 旋转 扫 摘 
法 进行 数据 的 拼接 。 将 步 距 设 为 0.5mm, 选择 合适 
的 扫描 起 点 和 终点 坐标 开始 扫描 。 扫描 完成 后 以 
fuwa.asc 文件 格式 保存 。 6-1 福娃 模型 

步骤 二 奥运 福娃 的 建 模 过 程 

将 fuwa.asc 文件 用 反 求 软件 Imageware 12.0 打开 , 如 图 6-2 所 示 , 既 可 以 在 Inageware 
中 建 模 ， 也 可 以 另存 为 iges 格式 文件 ， 在 Pro/E 或 UG 中 建 模 。 无 论 在 哪个 软件 中 建 模 ， 
其 过 程 都 较为 复杂 ， 需 要 反复 比较 、 修 改 后 才能 定型 。 完 成 后 删除 所 有 上 点， 保留 所 有 曲面 ， 




















-~155 2 


保存 为 f@wa.igs 文件 ， 该 文件 能 够 被 Mastercam 该 入 。 





File Edit Display View Create Modify Evaluate Neasure Help Fd4[3] [加 IX] 


Construct Modify Eva 
引 务 者 全 
外 ， SR a 击 司 
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图 6-2 ”福娃 抄 数 后 的 点 云 数 据 


6.2 典型 曲面 零件 的 工 亏 分 析 


对 于 大 多 数 曲 面 零 件 来 讲 ， 数 控 铣 削 加 工 有 一 定 的 规律 可 循 ， 大 致 分 为 4 步 : 
1) 粗 加 工 曲面 控 槽 ， 留 余 量 0.3 一 0.3mm。 

2) 半 精 加 工 等 高 轮廓 ， 留 余 量 0.1 一 0.2mm。 

3) 曲面 精 加 工 平 行 铣 或 3D 环绕 等 距 ， 余 量 为 0。 

4) 曲面 挖 模 铣 底 平 面 到 位 ， 余 量 为 0。 

在 此 基础 上 增加 一 些 局 部 的 加 工 ， 来 保证 余 量 的 均匀 。 

















6.3 典型 曲面 零件 的 刀具 路 科 编 得 


NN 例 6-2: 米 老 鼠 的 刀具 路 径 编辑 


典型 曲面 零件 一 一 米 老鼠 的 CAD 模型 如 图 6-3 所 示 。 在 开始 加 工 之 前 ， 需 要 作 一 些 
必要 的 定位 处 理 ， 以 方便 加 工 。 操 作 步 又 如 下 : 

1) 在 “工作 设 定 ” 荣 单条 里 ， 单 击 “ 边 界 盒 ” 弹出 “绘制 边界 盒 ” 对 话 框 ， 不 勾 选 
“中 心 点 ” 其 余 默 认 ， 单 击 “ 确 定 ”， 产生 整 个 图 素 的 边界 ， 如 图 6-4 所 示 。 
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地) 了 astercaa ill v9.1 — C:\Docunents and Settings\SI945PA 泉 面 \ 第 6 章 \EIQI-CAD. C9 








图 6-3 米 老鼠 CAD 模型 


lw 所 有 图 素 


确 害 





图 6-4 “绘制 边界 会 ”对 话 框 


2) 将 构图 面 设 定 为 “空间 绘图 ”， 以 上 表面 对 角 两 点 国 线 ， 选 择 所 有 的 图 取 ， 以 两 点 
之 间 移 动 的 方式 从 该 对 角 线 的 中 反 人 至 原 挟 平 黎 ， 如 图 6-5 所 示 。 








图 6-5 图 形 定位 
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3) 狐 建 第 2 层 ， 名 称 为 “solid”， 设 定 狐 的 作 图 深度 ， 深度 设 定 采用 抓 点 方式 ， 抓 
取 边 界 盒 底面 直线 的 端点 ， 此 时 Z=-24.028， 然 后 删除 所 有 直线 。 将 构 网 面 设 定 为 “ 俯 
视图 ”， 绘 制 矩 形 100mmx80mm， 回 下 挤 出 高 度 为 10mm 的 长 方 体 。 

4) 改 为 第 1 层 ， 选择 “由 实体 产生 曲面 ” 选择 该 长 方 体 , 产生 曲面 ， 并 关闭 第 2 层 ， 
最 终 CAD 模型 如 图 6-6 所 示 。 








图 6-6 最 终 CAD 模型 


刀具 路 径 编辑 的 操作 步骤 如 下 : 





1) 选择 “曲面 粗 加 工 一 挖 槽 ” 从 刀 库 中 选择 出 6 平 刀 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 
输入 进 给 率 : 800、 下 刀 速 率 : 400、 提 刀 速 率 ; 2000、 主 轴 转 速 : 2000， 冷 却 液 : 顺 
油 ; 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 图 形 选 择 所 有 的 曲面 ， 输 入 加 工 的 曲面 /实体 预 留 
量 : 0.5， 切 前 范围 选择 100mmx80mm 矩形， 刀 有 共 的 切削 范围 点 选 “ 外 ” 输入 参考 高 
度 : 30.0、 进 给 下 刃 位 置 : 3.0， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 如 图 6-7 所 示 ; 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 
选项 卡 中 输入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.6， 义 选 “ 由 切削 范围 外 下 思 ” 单 击 “ 粗 加 工 参 数 ” 
的 “切削 深度 ”按钮 ， 在 “切削 深度 的 设 定 ”对 话 框 中 点 选 “ 绝 对 坐标 ” 设 定 最 高 位 
置 : 0.0， 用 抓 点 方式 选择 最 低位 置 : -24.02822， 勾 选 “ 自 动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ” 
如 图 6-8 所 示 ; 在 “ 挖 烛 参数 ”选项 卡 中 选择 “等 距 环 切 ” 输入 切削 间距 《〈 直 径 驳 ): 
75.0， 其 余 默 认 。 

2) 选择 “曲面 粗 加 工 一 等 高 外 形 ” 从 刀 库 中 选择 8 平 妨 ， 将 进 给 率 设 定 为 600， 
下 刀 速 率 设 定 为 300， 主 轴 转 速 设 定 为 2500， 冷 却 液 : 喷 油 ， 其 余 参 考 高 度 、 进 给 下 刀 
人 位置、 图形 选 择 和 切削 范围 等 均 同 步骤 1); 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 加 工 的 曲 
面 /实体 预 留 量 : 0.15; 在 “等 高 外 形 粗 参数 ”选项 卡 中 设 定 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.2， 勾 选 
“ 切 痢 顺序 最 佳 化 ”和 “减少 插 思 情形 ” 单 击 “切削 深度 ” 切削 深度 参数 同步 又 1)， 
其 余 默 认 。 

3) 选择 “曲面 粗 加 工 一 控 槽 ?， 仍 然 选 择 女 平 刀 ， 将 进 给 率 设 定 为 400， 下 刀 速 率 设 
定 为 200， 主 轴 转 速 设 定 为 2500， 其 余 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 、 进 给 下 刀 位 置 、 图 形 选 择 和 
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切 前 范围 等 均 同 步骤 1); 在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0; 
在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.2， 色 选 “ 由 切削 范围 外 下 刀 ” 单 击 
“整体 误 牵 ”选择 过 小 的 比率 11， 议 定 整体 误差 0.02， 其 余 上 默认， 如 图 6-9 所 示 ; 单 击 
“ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 的 “切削 深度 ”按钮 ， 在 “切削 深度 的 设 定 ” 对 话 框 中 点 选 “ 绝 对 
坐标 ” 设 定 最 高 位 置 : -24.02822， 最 低位 置 : -24.02822， 勾 选 “ 自 动 调整 加 工 面 的 预 留 
量 ” 在 “ 挖 槽 参数 ”选项 卡 中 选择 “等 距 环 切 ” 设 定 切削 间距 (直径 %): 75， 其 余 默 认 。 


曲面 粗 如 工 - 挖 槽 - D:\PROGRAE FILES\ECAN9\EILLANCIAMEIQI. NCI - 802D(8EY) 屋 | 区 | 


如 有 具 参数 ”曲面 加 工 参数 | 粗 加 工 考 数 | 挖 机 参数 | 


这 全 高 度 | hao 校长 位 置 ”| 万 天 可 
对 座 标 “三 增生 座 标 。 _ 加 了 了 的 曲面 /实体 3 


dh 1 多 的 操作 预 留 量 5 


5 ”其 荐 高 度 | EE | 选择 | ( 挝 职 154) 中 
仓 昂 对 座 标 个 增 量 座 标 。” ”和 干 渤 的 曲面 / 实 忻 

进 给 下 刀 位 置 | .0 人 

个 颖 对 座 标 “全 增 量 座 标 E 

| 厂 快速 提 本 


1 - 刀 县 的 切削 范围 - 
厂 ”工件 表面 | 上 | | 二 二 ms 








| 广内 ”六 中 全 外 


客站 的 补正 0 0 
。 光 皖 | 最 





图 6-7 曲面 加 工 参 数 














蕊 前 深度 的 设 宗 四 加 
公 抑 对 座 标 广 增 量 座 标 
- 昂 对 的 评 度 一 _ 增 量 的 深度 一 
' 最高 位 置 可 的 相 列 2 
最 低位 置 dhe FF ob.2 
| X = 点 的 X 座 标 
| Y = 点 的 + 座 标 
怖 钢 平 面 = 点 的 z 座 标 上 
| 了 = 国 统 的 半径 性 | | 回 
选择 主 度 | 1 = 圆 绝 的 直径 
| s = 两 点 的 间距 
KM 自动 调整 加 工 面 的 预 留 量 A = 角度 选单 包含 就 自动 调整 ) 
一 一 | 复原 一 一 一 一 
| 
相对 识 刀 有 具 的 | 避 尖 ”| 前 下 取消 | 说明 | 
复制 | 


图 6-8 切削 深度 设 定 
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整 性 识 考 的 误 定 
过 滤 的 比率 


过 证 的 谋 震 
切 前 方向 的 性 甜 
整 剧 的 性 委 


| 单 向 过 滤 
wr 产生 XY 平面 的 圆 呢 


WY 产生 怒 平 面 的 贺 员 
w 产生 并 平面 的 贺 员 


量 小 的 贺电 半径 0.2 
最 术 的 贺 呢 半年 10000.0 


| 





图 6-9 整体 误 兰 设 定 


4) 选择 “曲面 精 加 工 一 3D 等 距 ”， 从 刀 库 中 选择 93R1.5 球 刀 ， 在 “刀具 参数 ”选项 
卡 中 输入 进 给 率 : 400、 下 刀 速 紊 ; 200、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 3000， 冷 却 液 : 喷 
油 ， 其 余 参 考 高 度 、 进 给 下 刀 位 置 、 岁 形 选择 和 切削 范围 等 均 同 步骤 1); 在 “3D 环绕 等 
距 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 单 击 “整体 误差 ”按钮 , 选择 过 滤 的 比率 为 1:1, 设 定 整体 误差 0.02， 
其 余 默 认 ， 设 定 最 大 切削 间距 : 0.15， 勾 选 “ 由 内 而 外 环 切 ”“ 切 前 顺序 依照 最 短 距离 ”， 
人 勾 选 “限定 深度 ”， 设 定 最 融 位 置 0.0、 最 低位 置 -23.82822， 如 图 6-10 所 示 ， 单 击 “ 间 
孙 设 定 ” 设 定 容许 的 间 孙 点 选 “ 距 离 ”” 其 余 默 认 。 














刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 “30 环 绕 等 距 加 工 参 数 | 


整体 误 郑 EE 最 大 切削 间距 | .二 
加 工 方向 

f ”六 时 针 

全 顺 时 导 [lw 由 内 而 外 环 切 


| ew 


hw 切削 顺序 仿照 最 短 距 高 相对 莽 如 具 的 
最 高 位 置 


县 低位 置 [Fes, 82822 
确定 | 职 消 | 说 明 | 


I ”限定 深度 | 环北 询 定 | 间 降 襄 定 | 进 阶 询 定 | 





图 6-10 ”3D 环绕 等 距 加 工 参 数 
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5) 选择 “曲面 粗 加 工 一 等 高 外 形 ”， 从 刀 库 中 选择 归 平 刀 ， 将 进 给 率 设 定 为 400， 下 
刀 速 率 设 定 为 200， 主 轴 转 速 设 定 为 3000， 其 余 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 、 进 给 下 刀 人 位置、 图 
形 选择 和 切削 苑 围 等 均 同 步骤 1); 在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 
留 量 : 0， 和 干涉 的 曲面 /实体 了 预 留 量 : 0;， 在 “等 局 外 形 粗 参数 ”选项 卡 中 单 击 “整体 误 送 ”， 
选择 过 滤 的 比率 1:1， 其 余 默 认 ， 设 定 轴 最 大 进 给 量 : 0.2， 勾 选 “ 切 前 顺序 最 佳 化 ”和 “ 减 
少 插 刀 情形 ” 单 击 “ 切 前 次 度 ” 设 定 最 高 位 置 : -23.02822、 最 低位 置 : -24.02822， 色 
选 “ 上 自动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ” 其 余 默 认 ， 如 图 6-11 所 示 。 工 件 毛坯 设 定 为 X100 Y80 Z35， 
工件 原点 X0 Y0 Z0， 实 体 切 削 验 证 如 图 6-12 所 示 。 将 图 形 保存 为 “MIQI MC9” 文 件 。 


切 剖 访 度 的 噶 定 








1 增 量 座 标 
钨 对 的 琛 度 增 且 的 深度 


最 高 位 置 本 D28622 
量 低 位 置 -24. D2B22 


烦 测 平面 “| 

| 国 上 ”J 加 
洗 择 潍 度 。 | ] 
清除 深度 | 


lw 自动 员 整 加 工 面 的 驴 久 量 


相亲 於 刀具 的 





图 6-11 切削 深度 设 定 


实体 验证 : 真实 实体 最 终结 果 : 目前 的 C9 





到 刚刚 加 思 因 国 国 汪 加 国 」 国 





图 6-12 ”实体 切削 验证 
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所 例 6-3: 奥运 福娃 的 刀具 路 径 编 辑 


典型 曲面 零 件 奥运 福娃 的 CAD 模型 由 反 求 工 程 得 到 , 通过 Pro/E 或 Imageware 对 
凡 云 数据 进行 模型 重建 ， 以 曲面 的 形式 保存 为 和 wa.igs 文件 。 在 开始 加 工 之 前 ， 吉 要 作 一 
上 至 必要 的 处 理 ， 以 方便 加 工 。 操 作 步 又 如 下 : 

1) 在 Mastercam Mill 主办 和 面 , 单 击 “档案 ”“ 档 案 转 换 ”“IGES”“ 读 取 ” 选择 fuwa.igs 
文件 ， 蛙 击 “ 人 确定 ”参数 默认 。 

2) 将 强攻 视角 切换 为 “前 视图 ”， 单 击 主 染 单 “ 转 换 ”“ 旋 转 ?， 选 择 所 有 的 图 素 ， 以 
原点 为 中 心 ， 以 移动 的 方式 旋转 90” 。 将 覃 攻 视 角 切 换 为 “ 俐 视图 ”， 单 击 主 集 单 “ 转 换 ” 
“旋转 ”选择 所 有 的 图 素 ， 以 原点 为 中 心 ， 以 移动 的 方式 旋转 180” ， 清 除 颜 色 。 

3) 删除 6 个 平面 ， 在 “工作 设 定 ” 荣 单 条 里 单 击 “边界 盒 ”， 弹 出 “绘制 边界 使” 对 
话 框 ， 不 勺 选 “中心 点 ”， 其 余 默 认 ， 产 生 整 个 图 素 的 边界 。 将 构图 面 设 定 为 “空间 绘图 ” 
以 上 表面 对 角 两 点 男 线 ， 选 择 所 有 的 图 聚 ， 以 两 点 之 间 移 动 的 方式 从 该 对 角 线 的 中 点 全 诛 
扩 站 移 。 

4) 设 定 新 的 作 图 深 和 大。 深度 设 定 采用 抓 点 方式 ， 抓 取 边 界 例 确 面 直 线 的 病 点 ， 此 时 
2=-14.262， 然 后 如 除 所 有 下 线 。 将 构图 面 设 定 为 “ 作 视 图 ”绘制 窍 形 78mmx58mm， 角 
洛 倒 圆 角 : 开 ， 半 径 : 3。 

5) 狐 建 第 2 层 ， 名 称 为 “solid”， 颜 色 : 监 色 ， 回 下 挤 出 高 度 为 15mm 的 长 方 体 ， 
角落 倒 圆 角 R3。 设 第 1 层 为 当前 层 ， 颜 色 : 灰色 ， 由 实体 产生 曲面 ， 并 关闭 第 2 层 ， 如 
6-13 所 示 。 





























图 6-13 福娃 CAD 模型 


奥运 福娃 的 刀具 路 径 编辑 分 为 正面 和 反面 加 工 两 步 。 正 面 主 要 加 工 零 件 的 整个 形状 ， 
反面 则 主要 加 工 平 面 和 外 形 轮廓 并 倒 圆 角 R3， 以 保证 零件 外 形 的 美观 。 

反面 的 建 模 与 刀具 路 径 编 辑 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 新 建 Mastercam 文档 ， 在 默认 界面 ， 绘 制 窍 形 78mmx58mm， 角 洲 倒 圆 角 : 开 ， 半 
径 : 3， 如 图 6-14 所 示 。 

2) 新 建 第 2 层 ， 名 称 : solid， 颜 色 : 更 色 ， 问 下 挤 出 高 度 为 15mm 的 长 方 体 ， 角 落 倒 
圆 角 R3。 设 第 1 层 为 当前 层 ， 颜 色 : 灰色 ， 由 实体 产生 曲面 ， 并 关闭 第 2 层 。 
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图 6-14 福娃 反面 加 工 CAD 模型 


3) 选择 “ 面 铣 ”， 从 刀 库 中 选择 如 平 刀 ， 精 修 78mmx58mm 和 窍 形 上 表面 ， 在 “刀具 
参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 400、 下 刀 速 率 : 200、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2500， 
冷却 液 : 顺 油 ;在 “ 面 铣 加 工 参数 ”选项 卡 中 输入 参 若 高 度 : 30.0， 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 
扩 选 “ 增 量 坐 标 ?， 工 件 表面 : 0.0， 深 度 : -0.3， 其 余 玖 认 ， 如 图 6-15 所 示 。 

[6 


如 有 具 佑 数 ” 面 铣 加 工大 和 数 | 





| ee | | 核 如 长 位 置 : J 
此 绾 讲座 标 三 增 量 座 标 才 且 在 转角 处 趟 同 骨 : [<435 度 走 ”| 


乒 避 有 站 开 如 及 结束 的 擦 作 
下 使 用 客 全 高 度 切削 方式 : 区 向 E 


所 ”参考 高 度 | En Fs.0 % .0 


i 净 对 座 标 个 增 量 座 标 


厂 自动 计算 角度 结 景 长 过 平行 
进 给 下 刀 位 置 | .0 a rm 


f ”将 对 府 标 站 增 量 府 标 


| 快速 提 避 pr 
两 切削 本 的 自称 : | 高 速 回 图 "| 
工件 表面 | 器 0 


六 如 于 应 本 增 县 座 标 。 “| 厂 两 切削 间 位 移 的 渤 给 Er 


深度 | [0.3 截断 方向 的 超出 量 : FED % 5 
0 Re 

曲 贱 打 断 成 线段 的 误 .0 进 如 引线 长 度 Fo %hkho 
z 放 向 的 预 留 量 : bo 退 引 贱 长 度 Fo %ko 


[ ” z# 轴 必 层 久 琛 





图 6-15 面 铣 加 工 参 数 


4) 选择 “外 形 铣削 (2D)” 加 工 78mmx58mm 矩形 外 形 。 输 入 进 给 率 : 600、 下 刃 速 
率 : 300， 其 余 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 3)， 工 件 表 血 : 0， 深度 : 
-18，XTY 方向 预 留 量 : 0，Z 方向 预 留 量 : 0， 补 正 形 式 选 择 “ 电 脑 ” 补正 方向 : 在 ， 色 
选 “ 乙 轴 分 层 铣 深 ” 勾 选 “ 进 / 退 刀 癌 量 ” 参数 默认 ; 在 “Z 轴 分 层 铣 深 设 定 ”对 话 框 中 
输入 最 大 粗 切 深度 : 0.6， 义 选 “ 不 提 刀 ”其 余 默 认 。 
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5) 选择 “曲面 精 加 工 一 流 线 ”， 从 刀 库 中 选择 jp6R1.5 的 球 刀 ， 输 入 进 给 率 : 600、 
下 刀 速 率 : 300、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 3000， 冷 却 液 : 喷 油 ; 在 “曲面 加 工 参 
数 ” 选 项 卡 中 ， 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 3)， 加 工 的 曲面 选择 全 部 的 倒 角 
面 ， 预 留 量 : 0， 其 余 默认 ; 在 “曲面 流 线 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 截断 方 回 的 控制 
的 距离 :0.1， 其 余 默 认 ， 如 图 6-16 所 示 。 切 削 方 向 的 流 线 参 数 如 图 6-17 所 示 。 设 定 
工件 毛坯 X80 Y60 Z30， 工 件 原 点 X0 Y0 Z0， 实 体 切 削 验 证 如 图 6-18 所 示 。 将 图 形 保 
存 为 FUWA-B.MC9 文件 。 








曲面 精 吉 工 - 流 线 一 D: PROGRAN FILES%ICAN9\EILLYNCINT. NCI 一 下 PFA 机 
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fw” 执行 过 切 检 查 























图 6-16 ”有 曲面 流 线 精 加 工 参 数 





图 6-17 切削 方 同 的 流 线 参 数 
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图 6-18 福娃 反面 加 工 实 体 切削 验证 


正面 的 刀具 路 径 编辑 操作 步骤 如 下 : 





1) 新 建 群 组 “D8” 选择 “曲面 粗 加 工 一 挖 槽 >”， 从 刀 库 中 选择 gb8 平 刀 ， 在 “刀具 
参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 800、 下 刀 速 率 : 400、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2500， 
冷却 液 : 响 油 ; 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 几 形 选择 所 有 的 曲面 ， 切 前 苑 围 选 择 
78mmx58mm 知 形 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.3， 刀 有 具 的 切 章光 围 点 选 “ 中 ” 输 
入 参考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 位 置 3， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 在 “ 粗 加 工 参数 ”选项 卡 中 输 
入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.5， 勺 选 “ 由 切削 范围 外 下 刀 ” 单 击 “ 切 削 深 度 ” 按 钮 ， 在 “ 切 
骨 深 度 的 设 定 ”对 话 框 中 点 选 “ 绝 对 坐标 ”， 输 入 了 最 高 位 置 : -0.3、 最 低位 置 : -14.262， 
人 义 选 “自动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ” 在 “ 欣 模 参数 ”选项 卡 中 选择 “等 距 环 切 ”， 输 入 切 
削 间 距 (直径 %): 75， 其 余 默 认 。 

2) 新 建 群 组 “D5” 选择 “曲面 粗 加 工 一 等 高 外 形 ” 从 刀 库 中 选择 G5 平 刀 ， 将 进 给 
率 设 定 为 600， 下 刀 速 率 设 定 为 300， 其 余 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 、 进 给 下 刀 人 位置、 图 形 选 择 
和 切削 范围 等 均 同 步骤 1);， 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 
0.15; 在 “等 高 外 形 粗 参数 ”选项 卡 中 设 定 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.2， 勾 选 “ 切 削 顺 序 最 佳 化 ” 
和 “减少 插 思 情形 ” 单 击 “切削 深度 ”按钮 ， 切 削 深 度 参数 同步 又 1)， 其 余 默 认 。 

3) 选择 “曲面 粗 加 工 一 挖 槽 >”， 仍 然 选 择 b5 平 刀 ， 将 进 给 率 设 定 为 400， 下 刀 速 率 设 
定 为 200， 刀 有 具 的 切削 范围 点 选 “ 外 ” 其 余 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 、 进 给 下 刀 人 位置、 图 形 选 
择 和 切削 范围 等 均 同 步骤 1); 在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 
0; 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 乙 轴 最 大 进 给 量 : 0.5， 勺 选 “ 由 切削 范围 外 下 刃 ” 单 
击 “ 整 体 误 送 ” 选择 过 滤 的 比率 为 1:1， 其 余 默认 ; 单 击 粗 加 工 参数 的 “切削 深度 ”按钮 ， 
在 “切削 深度 的 设 定 ”对 话 框 中 点 选 “ 绝 对 坐标 ” 设 定 最 高 位 置 : -14.262、 最 低位 置 : 
-14.262， 勾 选 “ 目 动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ” 在 “ 控 权 参数 ”选项 卡 中 选择 “ 双 同 切 曾 ”， 
设 定 切削 间距 (直径 %): 50.0， 其 余 默 认 ， 如 图 6-19 所 示 。 

4) 新 建 群 组 “D2” 选择 “曲面 粗 加 工 一 等 高 外 形 ” 从 刀 库 中 选择 $2 平 刀 ， 将 进 给 
率 设 定 为 600， 下 刃 速率 设 定 为 300， 主 轴 转 速 设 定 为 4000， 其 余 刀 其 参数 、 参 考 局 虐 、 
进 给 下 刀 人 位置、 图 形 选择 和 切削 范围 等 均 同 步骤 1); 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 设 定 加 
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工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.08; 在 “等 高 外 形 粗 参数 ”选项 卡 中 设 定 轴 最 大 进 给 量 : 0.08， 
义 选 “切削 顺序 最 佳 化 ”和 “减少 插 刀 情形 ” ， 单 击 “ 切 前 深度 ”按钮 ， 设 定 最 高 位 置 : 
-0.3、 最 低位 置 : -14.262， 勾 选 “ 目 动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ” 人 其余 默认 。 


曲面 粗 加 工 - 挖 醒 一 D:vPROGRA 丰 FILESYEICAW9\RILLAHCIMFUYA—A. HCI 一 WPFAN 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 | 粗 加 工 参数 ” 挖 机 参 数 | 


lv 疆 王 切削 方式 蛋 向 切削 


区 看 到 避 | 等 忠 环 切 平行 环 切 平行 环 切 清和 角 高速 切削 曙 旋 切削 单 向 切削 依 多 
< 


切削 间距 是 径 入 ): 50.0 lv 刀具 路 径 最 佳 化 避免 插 志 . 


切削 间距 噬 离 ): | 5 国 


粗 切 角度 : .0 三 使 用 快速 驱 向 切削 


lv 精 修 
议 数 间距 修 光 次 数 刀具 补正 方式 


lv 精 修 切 前 范围 的 辊 廊 


取消 | 禾 助 | 
图 6-19 ” 控 槽 参数 

5) 复制 步骤 4)， 将 进 给 率 改 为 400， 下 刀 速 率 改 为 200， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 
量 : 0; 单 击 “切削 深度 ”按钮 ， 设 定 最 高 位 置 -14.262、 最 低位 置 -14.262， 勾 选 “ 自 
动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ” 其 余 默认 。 

6) 将 萤幕 切换 到 俯视 图 ， 设 定 作 图 深度 Z=0， 绘 制 水 平 线 Y=-2， 起 点 和 终点 保证 
刚好 切削 到 残留 的 余 量 。 选 择 “ 外 形 铣 削 (2D)” 加 工 该 直线 。 刀 上 其 参数 、 参 考 高 度 
和 进 给 下 刀 位置 等 均 同 步骤 $)， 工 件 表面 : -14.26201， 深 度 : -14.26201，XY 方向 预 
留 量 : 0.0，Z 方 癌 预 留 量 : 0.0， 补 正 形式 选择 “ 关 ” 不 勺 选 “ 进 / 退 刀 同 量 ” 其 余 默 
认 ， 如 图 6-20 所 示 。 

7) 新 建 群 组 “D6R1”， 选 择 “ 曲 面 精 加 工 一 3D 等 距 ” 从 刀 库 中 选择 归 R1 球 刀 ， 在 
“刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 400、 下 刀 速 率 : 200、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 
4000， 冷却 液 : 喷 油 ， 其 余 参考 高 度 、 进 给 下 刀 位 置 、 图 形 选择 和 切削 范围 等 均 同 步骤 1); 
设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0; 在 “3D 环绕 等 距 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 单 击 “ 整 体 误差 ” 
按钮 ， 选 择 过 滤 的 比率 为 1:1， 其 余 默认 ， 设 定 最 大 切 前 间距 : 0.08， 勾 选 “ 限 定 深 度 ” 
设 定 最 高 位 置 0.0、 最 低位 置 : -14.16201， 其 余 默 认 ， 如 图 6-21 所 示 。 

8) 将 颜色 切换 为 “红色 ” 单 击 “ 绘 图 ”曲面 曲线 ”“ 单 一 边界 ” 选择 福娃 两 个 有 眼睛 所 
在 的 曲面 ， 获 得 边界 ， 如 图 6-22 所 示 。 选 择 “ 曲面 精 加 工 一 投影 ”， 刀 其 参数 、 参 考 局 上 度 、 
进 给 下 刀 位 置 等 均 同步 又 1); 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : -0.1， 曲 面 选择 两 个 眼睛 所 在 的 
曲面 ; 在 “投影 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 , 投影 方式 点 选 “ 曲 线 ”” 选择 刚才 所 获得 的 曲面 边界 ， 
单 击 “ 整 体 误差 ”按钮 ， 选 择 过 滤 的 比率 为 1:1， 其 余 默认 ， 如 图 6-23 所 示 。 设 定 工 件 毛坯 
X80 Y60 Z30， 工 件 原点 X0 Y0 Z0， 实 体验 证 效果 如 图 6-24 所 示 。 将 图 形 你 存 为 
“FUWA-A.MC9” 文 件 。 

















第 6 章 殿 型 曲面 零件 的 加 工 


外 形 铣 前 (2D) - D:\PROGRA FILES\CANO\NILL\NCI\FUWA—A. NCI 一 MPFAN 区 | 区 | 
刀具 参数 ”外 形 铣削 参数 | 


补 
[ao 展 蒜 ， 庆 ”| 
人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 。 补 
厂 只 有 在 开始 及 结束 的 操作 方向: 佐 了 | 


才 司 用 安全 高 度 厂 路 径 最 佳 化 
| 参考 高 度 | 男 校 刀 长 位 置 [万 尖 -| 


人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 。 本 且 直 局 
在 转角 处 | 全 走 图 角 
站 曲线 打 世 成 线段 「 
厂 快速 提 刀 误差 秆 ”035 


Fis4. 26201 ”30 曲 线 = 
a 最 大 深 度 变 化 量 P 


人 钨 对 座 标 个 增 且 座 标 i 


深度 | 14.26201 。 预 留 量 
从 绝对 座 标 个 增 量 座 标 天 


外 形 铣削 型 [zn ”| 三 ”六 向 多 痰 入 关 | 厂 进 者 阿 基 


便衣 加 王 | 潮 降 剩 岳 焉 料 加 正 厂 “Z 芝 兵 凡 汪 外 厂 ， 杜 赤 过 访 











6-20 外形 铣削 参数 


曲面 精 加 工 -3D 等 距 - D:xPROCGRA 相 FILESY 析 CA 面 9Y 丰 TILLYRCIYEFUEA 一 点 .RCI 一 下 PFA 机 回国 
如 有 具 参 数 | 曲面 加 工 参 数 30 环 绕 等 距 加 工 参 数 | 


整体 误差 | Pb.os 最 大 切削 间 距 | |o.o8 


加 工 方向 Ps 
广 逆 时 轩 


他 顺 时 针 厂 由 内 而 外 环 切 


厂 切削 顺序 依照 景 短 距离 | ”相对 於 刀 有 具 的 
最 高 位 置 


最 低位 置 Fi4. 16201 
确定 | 取消 | 说 明 | 





[ ”限定 深度 | 环绕 设 定 | 间 障 设 定 | 进 阶 设 定 | 





6-21 3D 环绕 等 距 参 数 





6-22 投影 曲面 与 边界 
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曲面 精 加 工 - 投 影 -= D:YPROGRA 看 FILES\ICANO\EILL\NCI\FUYA_A. HCI — WPFAN 四 加 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 ”投影 精 加 工 参 数 | 


折合 1 - 
: 8. FLAT ENDMILL 
- 国 EE 

i D: ‘PROGRANM FILES\MCAMIN\MILL\NCIN\FUNA-A. NCI 一 


上 两 曲 线 的 熔接 3 
| E 2 - 曲面 粗 加 工 -等 高 外 形 
三 两 切削 间 提 可 : | 所. 血 参数 
| 强加 过 后 让- 号.00 平 本- 5. FLAT ENDMILL 


We 4 
:0:\PROGREMN FILES\MCAMINMILLANCINFUWA-A. HCI - 
久 3 3 - 曲面 粗 加 工 - 挖 机 
i fF 半 洒 
| > 


厂 E 乓 | 间隙 误 定 | 进 阶 设 定 | 





图 6-23 投影 精 加 工 参 数 





图 6-24 福娃 实体 切削 验证 


曲面 加 工 应 注意 的 问题 : 

1 ) 采用 球 刀 加 工时 应 注意 切削 深度 ， 不 要 让 刀 失 下 到 底 平 面 ， 一 般 离 底 平 面 0.1 一 0.3mm 即 可 。 

2 ) 精 加 工 工序 多 采用 平行 铣削 或 3D 等 距 ， 平 行 铣削 的 缺点 是 加 工 较 陡 的 曲面 时 容易 产生 刀 痕 ， 在 
此 情况 下 用 3D 等 距 方式 加 工 较 平 行 铣削 好 。 


本 草 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 利用 Mastercam 进行 曲面 加 工时 的 一 些 各 见方 法 。 数 控 铣 床 相对 于 普通 
铣床 的 优势 就 在 于 能 够 进行 复杂 曲面 的 加 工 ， 并 且 加 工 工艺 有 一 定 的 规律 可 循 ， 大 致 可 分 为 
粗 加 工 曲面 挖 槽 、 半 精 加 工 等 高 轮廓 、 局 部 铣削 、 曲 面 精 加 工 平行 铣削 或 3D 环绕 等 距 、 曲 
面 控 槽 铣 底 平 面 等 。 其 中 ， 局 部 铣削 不 是 必需 的 步骤 ， 主 要 是 为 了 保证 精 加 工 余 量 的 均匀 。 


第 7 但 Mastercanm 第 见 


刀具 路 径 编 辑 技巧 


前 6 革 主 要 介绍 了 Mastercam 遇见 的 加 工 方法 和 零件 加 工 的 实例 。 实 际 上 ， 由 于 零件 
的 复杂 性 和 多 样 性 ， 在 利用 Mastercam 建 醒 和 刀 共 路 径 编 辑 上 也 有 一 些 扩 巧 ， 下 面 通过 几 
个 实例 来 说 明 。 





7.1 零件 1 的 工艺 分 析 





15 
= 











30 


三 往 
AAA 
HE YAN 


图 7-1 零件 1 






技术 要 求 : 

1. 以 小 批量 生产 编程 。 

2. 不 准 用 砂 布 及 人 刍 刀 修饰 表面 。 

3. 未 注 公 拳 尺 寸 按 GB/T 1804 一 m。 

毛 坏 尺寸 : 150mmx130mm x30mm。 

与 其 他 CAD/CAM 软件 相 比 ，Mastercam 的 优势 是 二 维 加 工 简 单 明 了 、 容 易学 习 ， 
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一 点 是 UG、Pro/E 等 软件 无 法 比拟 的 。 在 判断 零件 尺寸 是 否 合格 的 方法 上 ， 大 多 数 企业 或 
操作 工人 都 是 用 基本 的 测量 工具 ， 如 游标 卡尺 、 王 分 尺 、 百 分 表 、 直 角 尺 、R 规 等 来 测量 
图 样 标注 尺寸 ， 很 少 有 企业 能 够 具备 三 坐标 测量 机 、 光 学 投影 仪 等 设备 来 测量 空间 曲面 尺 
寸 。 也 就 是 说 ， 操 作 工 人 用 常规 测量 工具 测量 图 样 标注 尺寸 作为 判断 零件 合格 的 标准 ， 空 
间 曲 面 尺 寸 因 为 无 法 测量 而 一 般 认为 都 是 合格 的 。 

除了 第 6 章 典 型 曲面 零件 外 ， 大 多 数 零件 一 般 都 具有 二 维 线 框 和 三 维 曲 和 面 的 特征 。 加 
工 方法 基本 遵循 二 维 线 框 建 模 一 三 维 实体 建 模 一 生成 曲面 一 刀具 路 径 编 辑 等 过 程 。 

本 例 也 遵循 这 个 过 程 ， 所 不 同 的 是 ， 本 例 仅 对 三 维 曲面 需 要 加 工 的 部 分 少量 建 模 ， 而 
其 他 部 分 采用 二 维 建 模 。 图 7-1 中 有 多 处 Rs 和 R3 的 圆 角 ， 为 了 避免 多 次 换 刀 ， 选 择 办 0、 
b6 的 平 刀 和 46R3 的 球 刀 进行 加 工 。 


7.2 零件 1 的 CAD 建 模 


操作 步骤 如 下 : 

1) 以 Z0 为 作 图 深度 ,分别 以 X67.5 Y52.5、X-67.5 Y52.5、X-67.5 Y-52.5、X67.5 
Y-52.5 为 中 心 绘制 4xG25、4x917、4x9g10 圆 ， 以 原点 为 中 心 绘 制 g60、G70 圆 ， 如 图 7-2 
三 川 示 。 

2) 设 定 新 的 作 图 深度 Z5， 作 4xb25 圆 ， 窍 形 120x100， 圆 角 R5 (8 个 )， 修 前 后 图 
形 如 图 7-2 右 所 示 。 

















图 7-2 步骤 1)、2) 的 建 模 


3) 设 定 新 的 作 图 深度 Z-10， 作 40x20、20x40、 圆 角 半 径 为 RS 的 矩形 各 2 处 ， 选 择 
步骤 2) 窃 形 边 的 中 点 为 抓 点 方式 ， 如 网 7-3 所 示 。 

4) 以 原点 为 圆心 作 g20 圆 ， 以 33x3.6 作 窃 形 ， 点 的 位 置 选择 “中 下 ” 在 “转换 ” 菜 
单单 击 “ 旋 转 ”， 以 原点 为 抓 点 方式 ， 将 该 矩形 以 复制 方式 旋转 2 次 ， 角 度 为 120”， 修 剪 
各 处 ， 图 形 如 图 7-3 所 示 。 

5) 设 定 新 的 作 图 深度 Z-15， 作 和 矩形 130x130， 在 “转换 ”菜单 条 里 以 “串联 补正 ”的 
方式 癌 外 补正 10mm。 

6) 将 上 述 二 维 图 形 默 认 放 在 第 1 层 ， 设 定 层 名 称 “line” 痢 建 层 : 2， 设 定名 称 : “solid”， 
颜色 为 “3 与 青色 ”将 第 2 层 设 为 当前 层 。 

7) 将 视图 切换 到 等 角 视 图 ， 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 选择 g70 圆 ， 方 向 “下 ” 距离 : 
30; 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 选择 p60 加 ， 方 同 “ 下 ” 距离: 18， 点 选 “ 切 割 主体 ” 

8) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ”选择 p20 的 圆 ， 方 同 “ 下 ” 距离: 10， 点 选 “ 增 加 上 同比” 
勾 选 “增加 拔 模 角 ”“ 朝 外 ”， 设 定 角度 : 10” ， 点 选 “ 增 加 凸 缘 ” 如 图 7-4 所 示 。 
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9) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ?， 选 择 3 个 修 筋 后 的 33x3.6 和 矩形， 方 同 “下 ”， 距 离 : 10， 色 
选 “ 增 加 拔 模 角 ”“ 蝴 外 ”， 设 定 角 度 : 10”， 扣 选 “ 增 加 凸 缘 ”如 图 7-4 所 示 。 
实体 挤 出 的 该 定 
挤 出 ”| 薄 呈 | 


名 称 [ 挤 出 am 乡 


-实体 之 挤 出 操作 一 一 一 拔 模 角 
全 建立 主体 |v 增加 技 模 角 
个 切割 主体 lv 朝 外 
人 增加 吓 毕 


厂 合并 操作 


角度 :110.0 

















- 挤 出 之 距离 /方向 





名 依 指 定之 距离 延伸 


距离 : 10.0 


个 依 指 定之 向 量 : |0, 0, -1 
重新 选 职 | 


厂 修整 至 选取 的 面 


三 更 改 方向 
「 两 过 同时 延伸 。 三 忆 和 村 福生 














图 7-3 步骤 3)、4) 的 建 模 图 7-4 步骤 8)、9) 的 建 模 


10) 以 原点 为 球 心 作 基 本 实体 “ 圆 球 ” 半径 RI0， 与 步骤 9) 的 实体 做 “结合 ”的 布 
尔 运算 ; 单 击 “实体 ”“ 导 圆 角 ”， 按 图 样 要 求 各 处 导 圆 角 R3。 

11) 新 建 层 : 3， 设 定名 称 :“surface”， 颜 色 为 “9 号 蓝 色 ” 将 第 3 层 设 为 当前 层 。 
在 “绘图 ” 荣 单 里 ， 单 击 “ 曲 面 ”“ 由 实体 产生 ” 选择 上 述 所 建 的 实体 ， 产 生 曲 面 ， 并 关 
闭 第 2 层 ， 最 终 建 模 效 果 如 图 7-5 所 示 。 











图 7-5 零件 1 的 CAD 建 模 


a 
;二 


Es 


本 例 零 件 的 特点 是 多 为 直线 和 平面 ， 少 量 曲面 。 直 线 和 平面 的 加 工 可 以 用 二 维 线 框 来 完成 ， 所 以 
不 必 对 整个 实体 进行 建 模 ， 从 而 节省 时 间 。 


7.3 零件 1 的 刀具 路 径 编 辑 


操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 “ 挖 槽 ”% 从 刀 库 中 选择 直径 10mm 的 平 刀 ， 加 工 岁 形 选择 4xwS、 灯 0 圆 和 
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AN 一 


170x150 的 矩形 ; 在 


经 曲 


-I ZN 


加 工 自 功 编程 


数 ” 选 项 卡 ， 输 入 进 给 率 : 800、 


ya 
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下 思 速 率 : 400、 提 刀 速 率 : 


2000、 主 轴 转 速 2300、 勾 选 :“ 贰 油 ?。 在 “ 控 档 参数 ”选项 卡 ， 输 入 参考 局 度 : 30.0， 


进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 


反选 “ 增 量 坐标 ” 勾 选 “快速 提 妨 ” 工件 表面 : 0.0， 深 度 : -5.0; 


XY 方向 预 留 量 : 0.0, 2Z 方向 预 留 量 : 0.0; 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ”， 在 “2Z 轴 分 层 铣 深 设 定 ” 
对 话 框 ， 设 定 最 大 粗 切 深度 ，0.8， 设 定 精 修 次 数 ，1， 
层 铣 深 的 顺序 点 选 “ 依 照 深度 ” 如 图 7-6 所 示 。 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 ， 选 择 “ 等 
距 环 切 ” 切削 间距 〈 直 径 %): 75.0， 色 选 “ 刀 具 路 径 最 佳 化 〈 吕 免 插 刀 )”“ 精 修 ”“ 精 修 
外 边界 ”“ 不 提 刀 ”“ 只 有 在 最 后 深度 才 执行 一 次 精 修 ” 色 选 “ 进 给 率 ” 设 定 为 500.0， 
勾 选 “主轴 转速 (S)” 设 定 为 2500， 其 余 默 认 ， 如 图 7-7 所 示 。 


控 搏 (一般 控 本 ) 一 D:XPROGRA 丰 FILES\ICAW9\EILLAHCINT. RCI 一 MPFAN 


刀具 参数 ” 挖 樟 参数 | 粗 切 / 精 修 参数 | 


Z 轴 分 层 筑 诬 设 定 


最 大 粗 切 深 度 
精 修 雇 数 


图 7-6 


从 史 诸 座 标 ”个 增 量 些 李 
厂 旺 有 在 开始 及 结束 的 探 人 


[Y_ 参考 高 度 | |30.0 
人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 


进 给 下 刀 位 置 | 3.0 
个 效 对 座 标 “ 允 增 量 座 标 
lv 快速 提 才 

工件 表面 | lo.0 


fe 站 对 座 标 个 增 量 座 标 


深度 | [5.0 
f 号 对 了 讼 标 个 增 量 座 忆 


分 层 钳 深 的 顺序 
个 依照 区 域 。 售 依照 深度 





站 主 _E 
青 修 量 : 


0.2， 义 选 “ 不 所 思 ” 分 


加 工 方向 
| 人 顺 铣 ”个 逆 钳 | 
校 刀 长 位 置 轧 关 ”| 
8 FREE 
ee Ee. DDl 
XY 方向 预 留 量 | 0 
.0 


7 方向 预 留 量 


步骤 1) 挖 槽 参数 


挖 本 【一 办 挖 本 一 D:\PROGRAN FILESYX 下 CA 圳 9v 相 ITLLYRCIYT- HCI 一 了 PFA 再 


刀具 参数 | 挖 槽 参数” 粗 切 / 精 修 参数 | 


疆 王 


漠 向 切削 
< 
切削 间距 直径 因 
切削 间距 距离} 
粗 切 角度 


等 距 环 切 


75.0 


切 前 方式 : 


等 距 环 切 


平行 环 切 ”平行 环 切 清和 角 。” 依 外 形 环 切 


lv 刀具 路 径 最 佳 化 避免 插 刁 ) 


厂 由 内 而 直 环 切 


高 速 切削 单 向 切削 





lv 精 修 

议 数 

| 

lv 精 修 外 地界 
厂 由 最 靠近 的 图 素 开 始 精 修 
lv 不 提 吉 


间距 


图 7-7 


收 光 次 数 


|0.25 p | 电脑 ”| ， 灰 主轴 转速 6) |2500 


刀具 补正 方式 


转 号 控 宣 了 起 蔗 州 
[Y 只 有 在 有 最短 深 度 才 执 行 一 次 精 修 
三 完成 所 有 模 的 粗 切 熏 , 才 执 行 分 层 精 修 





狂 盖 进 给 率 
|v 进 给 率 


5oo. 0 


广 


广 


BN | mm | 


步骤 1) 粗 切 / 精 修 


-202 一 


参数 
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2) 选择 “外 形 铣削 〈2D)” 加 工 图 7-2 右 所 示 外 形 。 刀 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 
刀 位 置 等 均 同步 又 1)， 工 件 表面 : 0， 深 度 : -15，XYY 方向 预 留 量 : 0，Z 方向 预 留 量 : 0， 
补正 形式 选择 “电脑 ”补正 方向 : 右 ; 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ”， 参数 同步 又 1); 勾 选 “ 进 / 退 
刀 问 量 ”， 人 参数 默认 ; 勾 选 “平面 多 次 铣削” 设 定 粗 铣 次 数 : 2， 间 距 : 5， 设 定 精 修 次 数 : 1， 
间距 : 0.2， 执 行 精 修 的 时 机 ， 点 选 “ 最 后 深度 ” 勾 选 “不 提 思 ”， 其 余 默 认 。 

3) 复制 步骤 1)， 图 形 选 择 40x20、20x40、 圆 角 半 径 为 RS 的 矩形 各 2 处 ， 设 定 工件 
表面 : -5， 深 在 : -13， 其 余 默认 。 

4) 选择 “外 形 铣削 〈 螺 旋 式 渐 降 斜 插 )”， 继 续 选 择 轴 0 平 刀 ， 图 形 选 择 4x917 孔 ， 
进 给 率 改 为 600， 下 刀 速 率 改 为 300， 其 余 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步 
又 1)， 工 件 表面 : 0， 深 上 度 : -7，XY 方 问 预 留 量 : 0， 乙方 癌 预 留 量 : 0， 补 正 形式 选择 
“电脑 ”?， 补 正方 回 : 左 ; 在 “外 形 铣削 的 渐 降 斜 插 ”对 话 框 ， 点 选 “ 深 上 度 ” 议定 和 斜 插 
深度 : 0.4， 勾 选 “ 在 最 终 深 度 补 平 ” 其 余 默 认 ， 如 图 7-8 所 示 。 将 以 上 步骤 1) 一 4) 
设 定 为 一 个 群 组 ， 群 组 名 称 D10。 

5) 新 建 群 组 D6， 和 选择“ 外 形 铣 前 《螺旋 式 渐 降 斜 插 )”， 从 刀 库 中 选择 b%6 平 刀 ， 图 形 
选择 4x 风 0 孔 ， 工 件 表面 : -7， 深 度 : -20， 其 余 参数 均 同 步骤 4)。 

6) 选择 “曲面 粗 加 工 一 控 档 2?， 继 续 选 择 b6 平 刀 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 
给 率 : 800、 下 刀 速 率 : 400、 提 刀 速 率 : 2000、 主 办 转速 : 2300， 色 选 : 喷 油 ; 在 “ 曲 
面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 位 置 3， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 勾 选 
“快速 提 刀 ”图 形 选 择 所 有 的 曲面 , 切削 范围 选择 bj70 圆 , 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 
0.3， 刀 有 具 的 切削 范围 点 选 “ 中 ” 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 输 入 乙 轴 最 大 进 给 量 : 0.5， 
义 选 “时 旋 式 下 刀 ” 在 “螺旋 式 下 刀 ” 选 项 卡 对 话 框 ， 议 定 最 小 半径 为 20.0%、 最 大 半 
径 为 S0.0%，Z 方向 开始 螺旋 位 置 〈 增 量 ): 0.5，XYY 方向 预 留 间隙 : 0.5， 进 刀 角 度 : 3.0， 
如 果 曙 旋 下 思 失 败 ， 点 选 “ 中 断 程 式 ”， 进 思 采 用 的 进 给 这 ， 点 选 “ 下 思 速 率 ”， 其 余 默 
认 ， 如 图 7-9 所 示 。 在 “ 控 权 参数 ”选项 卡 ， 选 择 “ 每 距 环 切 ” 议定 切削 间距 《直径 驳 ): 
75.0， 其 余 默认 ， 如 图 7-10 所 示 。 
曲面 粗 如 工 - 挖 醒 - D:\PROGRA FILES\ECAW9\EILL\HCIN\T. HCI 一 WPFAN 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ” 粗 加 工 参数 | 挖 权 参 数 | 
进 刀 之 选项 


整体 误差 |0. 025 
| 螺旋 式 下 才 | 
Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.5 
曲 旋 式 / 斜 插 式 下 刀 之 短 数 设 定 
螺旋 式 下 刀 | 斜 插 式 下 刀 | 














































厂 指定 下 刀 点 











最 小 半径 : 20. 0 名 | 2 
最 大 半径 : [50. 0 名 [3. 0 


Z 方向 开始 螺旋 位 置 赠 量 ): .5 


遇 -国治 
0 
射 插 深 度 : i. 4 





三 开放 式 轮 廊 单 向 伸 插 x+ 方 向 预 留 间 障 : 5 加 
IY 在 最 终 深 度 补 平 进 吉 角度 ; Bo Fee 
格 30 曙 这 打 成 着 二 线段 a pa 
和 ly 演 图 这 进 给 (62/6) 输 出 : 个 垂直 下 刀 ”人 中 断 程式 
曲线 打 断 成 线段 的 误差 0. 025 公关 Fe I 情 存 未 加 工区 域 的 边界 
确定 | 取消 | 说明 | 进 刀 采用 的 进 给 率 
轴 G 下 刀 速 率 。 “个 进 给 率 
图 7-8 渐 降 冬 插 参数 图 7-9 步骤 6) 曲面 粗 加 工 参 数 
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曲面 粗 如 工 - 控 槽 一 D:\PROGRAN FILES\ECAN9\NILLANCINT. 了 CI 一 NPFAN 


避 有 具 和 参数 | 曲面 加 工 参 数 | 粗 加 工 参 数控 描 和 涩 | 


lw 粗 切 切削 方式 等 距 环 切 


淋 向 切削 等 电 环 茹 | 平行 环 切 ”平行 环 切 清和 高 速 切削 螺旋 切削 单 向 切 前 。 仿 % 
| TT > 
切削 间距 量 径 知 : 75.0 广 


切削 问号 旺 离 ): |4.5 | 由 内 而 外 环 切 


粗 切 角度 : a 国 


lw 精 修 
这 类 间距 收 光 雇 数 如 具 补正 方式 


1 1 .0 0 电脑 
Iw 精 个 切 前 范围 的 翰 廊 三 | 


确定 取消 | 天助 | 
图 7-10 步骤 6) 控 模 参数 


7) 复制 步骤 6)， 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 将 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 改 为 0， 在 
“ 粗 加 工 参数 ”选项 卡 ， 单 击 “ 限 定 深度 ”， 在 “切削 深度 的 设 定 ” 对 话 框 中 ， 点 选 “ 绝 对 
坐标 ”% 设 定 最 高 位 置 : -18.0、 最 低位 置 : -18.0， 色 选 “ 自 动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ” 其 
余 参 数 均 默认 ， 如 图 7-11 所 示 。 


切 剖 诬 诬 的 设 定 





f 增 量 座 标 
抱 对 的 深度 增 且 的 癌 度 


最 高 位 置 
最 低位 置 


侦 测 平面 | 
选择 深度 | 
清 际 深 度 | 


lw 自动 再 整 加 工 面 的 预 留 量 


相对 於 刀 有 具 的 RE | 确定 | 职 消 | 说 明 | 





图 7-11 步骤 7) 切削 深度 的 设 定 


8) 选择 “ 控 槽 ” 继续 选择 b6 平 刀 ， 加 工 图 形 选择 pg60、4p20 圆 。 工 件 表面 : 0， 深度 : 
-10， 不 色 选 “分 层 铣 深 ” 其 余 参 数 均 同 步骤 1)。 

9) 选择 “曲面 精 加 工 一 等 高 外 形 ”， 继 续 选择 G6 平 刀 ， 进 给 率 改 为 400， 下 刀 速 率 改 
为 200， 其 余 刀具 参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 1)。 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 
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留 量 : 0， 加 工 面 选择 SR10 半球 面 ,干涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0， 不 选择 切削 范围 : 在 “等 
局 外 形 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 定 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.1， 勾 选 “ 切 削 顺 序 最 佳 化 ”和 “ 减 
少 插 刀 情形 ”其余 默认 ， 单 击 “ 限 定 深度 ”， 在 “ 切 曾 深度 的 设 吓 ”对 话 框 中 ， 点 选 “ 绝 
对 坐标 ” 设 定 最 高 位 置 : -7.0、 最 低位 置 ; -10.0， 勾 选 “ 自 动 调 整 加 工 面 的 预 留 量 ” 其 
余 参 数 均 献 认 ， 如 图 7-12 所 未 。 

全 下 


等 


步骤 9) 主要 是 为 了 加 工 半球 面 下 部 球 刀 无 法 到 达 的 部 位 ， 因 此 改 用 平 刀 加 工 。 









曲面 精 加 工 - 等 高 外 形 - DAPRDCGRA 下 工 L 下 SA 机 人 点 面 号 而 TILILY 机 CITYT_ RCI 一 直 PEA 机 
如 具 参 数 | 曲面 加 工 参数 ”等 高 外 形 精 加 工 参 数 | 医 D ET 可 下 











ee a 6 中 计 疾 往 广 增 
人 顺 铣 绚 对 的 深度 全 
z 负 最 大 进 给 县 ; pr | 哲 对 的 宣 度 增 量 的 深度 
转角 走 圆 的 长 度 : 20 日 
两 区 段 间 | 。 电 高 位 置 Fro 
m 广 高 吉日。 最 低位 置 oo 
5.0 
[an. 0 区 贞 测 | 平面 
苞 | ”| 一 一 一 一 


| 定 兴 下 可 点 
lw 切削 师 序 最 佳作 力 
lw 减少 岳 可 情形 

广 


lw 目 动 凋 整 加工 面 的 预 鱼 量 


相对 认可 县 的 


图 7-12 步骤 9) 参数 设 定 


10) 新 建 群 组 D6R3， 从 刀 库 中 选择 G6R3 的 球 刀 ， 选 择 “ 环 绕 等 距 ” 加 工 方式 ， 加 工 





SR10 半球 面 , 不 选择 干涉 面 ,不 选择 切削 范围 ; 在 “刀具 参数 ”选项 卡 ,， 输入 进 给 率 : 400、 
下 刀 速 率 : 200、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 3000， 色 选 : 喷 油 ; 在 “曲面 加 工 参数 ” 选 
项 卡 ， 设 定 参 考 高 度 : 30、 进 给 下 刃 人 位置: 3， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 勾 选 “ 快 速 提 九 ”， 加 工 
的 曲面 /实体 预 留 量 : 0， 和 干涉 的 曲面 /实体 了 预 留 量 : 0， 在 “3D 环绕 等 距 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 
定 整 体 误差 : 0.02， 过 小 的 比率 为 1:1， 最 大 切 前 间距 : 0.1， 勾 选 “ 限 定 深度 ” 设 定 最 高 
位 置 0.0、 最 低位 置 -10.0， 其 余 参 数 默认 ， 如 图 7-13 所 示 。 

11) 选择 “曲面 精 加 工 一 等 高 外 形 ” 继续 选择 86R3 球 刀 ， 进 给 率 改 为 400、 下 刀 速 
率 改 为 200， 其 余 刀 有 共 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 10)。 设 定 加 工 的 曲面 / 
实体 预 留 量 : 0， 加 工 面 选 择 所 有 的 曲面 ， 不 选择 干涉 面 ， 切 前 范围 选择 Gg60 圆 ， 在 “等 高 
外 形 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 定 乙 轴 最 大 进 给 量 : 0.1， 勾 选 “ 切 削 顺 序 最 佳 化 ”和 “减少 
插 刀 情形 ”， 其 余 团 认 ， 单 击 “ 限 定 深 上 度 ”， 在 “切削 深度 的 议定 ”对 话 杠 中， 点 选 “ 绝 对 
坐标 ” 设 定 最 高 位 置 : -10.0， 最 低位 置 : -18.0， 勾 选 “ 自 动 调 整 加 工 面 的 预 留 量 ” 其 
余 参 数 均 默 认 ， 如 图 7-14 所 示 。 工 件 设 定 为 X150 Y130 Z30， 工 件 原点 X0 Y0 Z0， 实 体 
切削 验证 如 图 7-15 所 示 。 将 图 形 保存 为 “7-1. MC9” 文 件 。 

















曲面 精 加 工 -3D 等 距 - D:\PROGRAN FILESYX 相 CA 下 9v 丰 TILLARCIXT- RCI 一 WPFAN 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 ”3 环绕 等 距 加 工 参 数 | 


整体 误差 | Po 最 大 切削 间距 | lo.1 


加 工 方向 厂 定义 下 刀 点 
广 逆 时 针 


i 厂 由 内 而 外 环 切 


「 切削 顺序 依照 最 短 距 离 | 最 高 位 置 


最 低位 置 


确定 | 取消 | 说 明 | 


lV ”限定 深度 | 环绕 设 定 | 间 障 设 定 | 进 阶 设 定 | 


确定 | 职 消 | 帮助 | 





图 7-13 ”步骤 10) 参数 设 定 





曲面 精 加 工 -等 高 外 形 一 D:\PROGRAN FILES\ECAW9\ILLAHCIN\T. RCI 一 WPFAN 四 加 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 ”等 高 外 形 精 加 工 参数 | 医 让 下 可 下 


















整体 误差 | [0. 025 封闭 也 f 多 对 府 标 广 增 丰 
P 顺 铣 E 深 度 殿 度 
7 轴 最 大 进 给 量 : pr 绝对 的 深度 增 量 的 深度 
转角 走 圆 的 长 度 : 2 ts 
| 广 高 测 “最低 位置 Fi8.0 
6 D 
Po. A 顶 测 平面 。 “| 
D.D | EE | 
选择 深度 
| | 
清除 深度 “| 


ES 
[Y 切削 师 序 最 佳 化 | 
lv 减少 插 刀 情形 


lv 上 自动 昱 整 加 工 面 的 预 色 量 


相对 於 刀 有 具 的 





图 7-14 步骤 11) 等 高 外 形 精 加 工 参 数 





图 7-15 零件 1 实体 切削 验证 


“206> 
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dE 
步骤 11 ) 主要 是 为 了 加 工 10” 的 斜面 和 R3 圆 角 面 ， 只 能 用 曲面 精 加 工 等 高 外 形 来 做 ， 其 他 方法 
都 不 太 好 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 自己 试 一 试 。 

一 般 来 讲 ， 直径 6mm 以 下 的 平 九 和 球 刀 ,刀具 刃 口 直径 和 夹 持 部 分 的 直径 是 不 同 的 , 比如 5、J3、 
G6R3、G6R1.5 等 ， 其 弹簧 夹 头 夹 持 部 分 的 直径 都 为 6mm， 而 刃 口 直径 则 是 b5、b3、R3、R1.5。 这 也 
是 为 什么 选用 G6R3 球 刀 而 不 选用 G6R2.5 球 刀 的 原因 ， 如 果 选 用 G6R2.5 球 刀 ，%60 内 圆柱 面 由 于 较 深 
是 无 法 下 刀 的 。 

本 例 全 部 是 自由 公差 尺寸 ， 工 艺 上 与 第 2 章 有 所 不 同 ， 尺 寸 都 是 一 步 到 位 的 ， 省 略 了 测量 和 误差 
修正 的 环节 。 实 际 加 工 过程 中 ， 如 果 选 用 正确 的 刀具 和 正确 的 对 刀 操 作 ， 误 差 会 很 小 ， 而 且 在 自由 公 
差 范围 内 。 

用 立 铣 刀 走 外 形 铣削 (螺旋 式 渐 降 斜 插 ) 代替 钻 孔 ， 是 一 种 常见 的 孔 加 工 方法 。 在 加 工 过 程 中 ， 
例如 用 G6 平 刀 加 工 910 的 孔 时 会 存在 排 届 困难 的 问题 ， 由 于 残 料 来 不 及 排出 和 受到 挤 压 ， 加 工 的 孔径 
一 般 偏 小 且 误 差 较 大 ， 解 决 办 法 是 等 该 平 刀 加 工 完 后 ， 吹 气 排 居 ， 测 量 孔 实际 尺寸 后 重 走 一 遍 外 形 铣 
前 ( 螺旋 式 渐 降 儿 插 ) 即 可 。 

本 例 的 主轴 转速 、 进 给 率 等 都 沿袭 前 几 章 的 参数 ， 实 际 上 开 粗 加 工 进 给 率 可 以 到 1200 一 
1500mm/min， 精 加 工 可 以 到 800 一 1000 mmy/min， 以 提高 效率 。 


7.4 零件 2 的 工艺 分 析 





图 7-16 零件 2 


技术 要 求 : 
1. 以 小 批量 生产 编程 。 
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2. 不 准 用 砂 布 及 人 刍 刀 修饰 表面 。 

3. 未 注 公 差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m。 

本 例 的 特点 是 空间 三 维 曲 面 尺寸 较 多 ， 也 有 部 分 二 维 尺寸 ， 7-16 中 多 有 RS 和 R3 
的 贺 角 ， 一 般 思 具 不 易 加 工 到 位 ， 综 合 考 虑 效 京 问题 ， 选 择 912、96 平 刀 ，G6R3 球 刀 和 
fb6 钻头 进行 加 工 。 











7.5 零件 2 的 CAD 建 模 


操作 步骤 如 下 : 

1) 以 Z-18 为 作 图 深度 ， 以 原点 为 抓 点 方式 作 80x80 窃 形 ， 其 余 参 数 默认 。 

2) 单 击 “ 绘 图 ”“ 圆 弧 ”“ 切 弧 ”“ 经 过 一 点 ” 圆 弧 所 切 物体 选择 “和 窍 形 左边 一 条 边 ” 
输入 经 过 点 : X-30 Y-40， 输 入 半径 : 100， 高 亮 显 示 所 有 符合 条 件 的 圆 踊 后 ， 将 光标 移动 
到 所 需要 的 圆 弧 附近 ， 单 击 女 标 左 键 完成 。 

3) 同 理 ， 圆 弧 所 切 物 体 选择 “和 矩形 右边 一 条 边 ”， 输 入 经 过 点 X30 Y-40， 输 入 半径 : 
100， 高 腕 显 示 所 有 符合 条 件 的 圆 跌 后， 将 光标 移动 到 所 需要 的 圆 踊 附近 ， 单 击 鼠 标 左 键 完 
成 圆 角 R10、R5 各 两 处 。 

4) 以 原点 为 抓 点 方式 作 算 形 16x22， 点 的 位 置 选择 “中 下 ?”。 

5) 设 定 狐 的 作 图 深度 Z0， 以 原点 为 抓 点 方式 作答 形 40x22， 点 的 位 置 选择 “中 下 ”， 
分 别 以 X-13 Y6、X-13 Y16、X13 Y6、X13 Y16 为 圆心 作 圆 上 46。 将 步骤 1) 一 5) 的 图 形 
放 在 第 1 层 ， 取 层 名 为 linel， 如 图 7-17 所 示 。 




















图 7-17 步骤 1) 一 5$) 模型 


6) 新 建 第 2 层 ， 设 定 层 名 称 “line2”， 将 第 2 层 设 为 当前 层 并 关闭 第 1 层 ， 将 视图 切 











换 到 侧 视 图 ， 作 图 深度 Z0， 以 原点 为 抓 点 方式 作 和 矩形 80x18， 点 的 位 置 选 择 “ 中 上 ” 单 
击 “ 转 换 ”“ 平 移 ”“ 仅 某 图 勾 ”“ 百 线 ” 选择 窍 形 的 下 展 边 ， 单 击 “ 执 行 ”““ 和 直角 坐标 只 
输入 平移 问 量 : YS$， 以 复制 方式 复制 矩形 下 底 边 。 

7) 单 击 “ 直 线 ”“ 极 坐标 线 ”， 输 入 起 始 位 置 X35Y-13， 输 入 角度 : 120”， 输 入 线 
长 : 50， 绘 制 出 角度 线 。 

8) 单 击 “ 圆 弧 ”“ 切 弧 ”“ 经 过 一 点 ” 圆 踊 要 切 的 物体 选择 窍 形 80x18 的 上 底 边 ， 输 
入 经 过 点 : X-35Y-13， 和 输入 半径 : 100， 选 择 所 要 的 圆 踊 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 。 修 剪 各 处 ， 
完成 后 的 图 形 如 图 7-18 所 示 。 
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9) 新 建 第 3 层 ， 设 定 层 名 称 “solid”， 设 定 作 图 颜色 : 9 号 蓝 色 ， 将 第 3 层 设 为 当前 
层 并 打开 所 有 层 。 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ”串联 ” 选择 步骤 1) 一 3) 所 建立 的 网 形 ， 方 癌 
“上 ” 距离 : $， 单 击 “ 确 定 ” 建 立 实 体 。 

10) 单 击 “实体 ”“ 挤 出 ”选择 图 7-18 图 形 ， 距 离 : 27.5， 勾 选 “ 两 边 同 时 延伸 凡 
点 选 “ 增 加 凸 缘 ”， 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ”， 选择 40x22 和 抢 形 ， 方 向 “下 ” 距离 :13， 点 
选 “ 切 割 主 体 ”， 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 选择 和 矩形 40x22， 方 同 “ 下 ” 距离 : 10， 点 选 
“增加 四 缘 六 单 击 “实体 ”“ 挤 出 ” 选择 矩形 4xp 6， 方 辐 “ 全 部 问 下 ”点 选 “ 全 部 


+ 3» 


由 相 。 














图 7-18 步骤 6) 一 8) 模型 





11) 单 击 “ 实 体 ”“ 导 圆 角 ” 选择 30” 冬 边 圆 角 RS 两 处 ， 选 择 实体 弧 面 上 表面 边界 
导 圆 角 R3， 其 余 图 样 要 求 各 处 导 圆 角 R3。 

12) 狐 建 技 : 4， 设 定名 称 : surfacel， 闫 色 为 11 写 育 色 , 将 第 4 层 设 为 当前 层 。 在 “ 绘 
图 ”有 末 蛙 里 ， 蛙 击 “曲面 ”“ 由 实体 产生 ”， 选择 刚 才 所 建 的 实体 ， 产 生 曲 面 ， 并 关闭 第 3 
层 ， 最 余 建 模 效 灯 如 图 7-19 所 示 。 

13) 新 建 层 : 5， 设 定名 称 : surface2， 闫 色 为 12 号 红色 , 将 第 5 层 设 为 当前 层 。 在 “给 
入” 沈 单 里 ,， 单 击 “ 曲 面 ”“ 曲 面 修整 ”“ 填 补 内 孔 ” 选择 曲面 上 表面 , 将 第 头 移动 到 40x22 
算 形 边缘 ， 如 图 7-19 所 示 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 产 生 补 面 ， 如 图 7-20 所 示 。 




















A 
4 


本 例 的 补 面 是 为 了 后 续 的 加 工 考 虑 的 ， 通 过 补 面 ， 可 以 改变 加 工 工艺 ， 优 化 刀具 路 径 ， 读 者 可 以 
在 后 续 刀 有 具 路 径 编辑 中 加 深 体 会 。 





图 7-19 填补 内 和 孔 示 意 图 7-20” 补 面 示意 图 
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7.6 零件 2 的 思 具 路 径 编 辑 


操作 步骤 如 下 : 

1) 新 建 操作 群 组 D12， 选 择 “ 曲 面 粗 加 工 一 挖 槽 >， 从 刀 库 中 选择 办 2 平 刀 ， 在 “也 
有 具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 1300、 下 刃 速 率 : 750、 提 刀 速 紊 : 2000、 主 轴 转 速 2000， 
勺 选 : 喷 油 ; 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 位 置 3， 点 选 “ 增 
量 坐 标 罗 勾 选 “快速 提 九 ” 图形 选择 如 图 7-21 所 示 ， 切 削 范 围 选 择 图 7-17 所 示 的 底面 
外 轮廓 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2， 刀 有 具 的 切削 范围 点 选 “ 外 六 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 
选项 卡 ， 输 入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.35， 勾 选 “ 切 削 范 围 外 下 刃 ” 其 余 默认 ; 在 “ 挖 槽 参数 ” 
选项 卡 ， 选 择 “ 等 距 环 切 ” 设 定 切削 间距 为 73%， 其 余 默 认 。 














4 注 : 

步骤 1 ) 加 工 面包 括 了 补 面 ， 主 要 有 两 个 考虑 : 中 如 果 全 选 所 有 的 曲面 ， 风 2 平 刀 势 必 加 工 40x22 
矩形 里 面 的 曲面 ， 而 由 于 刀具 直径 大 ，R3 圆 角 部 分 余 量 会 较 多 ， 还 是 需要 走 小 刀 重 复 加 工 ， 还 不 如 省 
掉 该 工序 ， 在 后 续 工 序 中 直接 用 小 刀 加 工 ; 如 果 不 选 所 有 的 曲面 ， 仅 仅 选 择 需 要 加 工 的 面 ， 由 于 中 
间 有 40x22 短 形 孔 ， 挖 档 会 直接 挖 到 底面 ， 效 果 肯 定 不 好 。 所 以 补 面 可 以 有 效 地 改善 工艺 路 线 ， 控 制 
加 工 过 程 ， 优 化 刀具 路 径 。 


2) 复制 步骤 1)， 将 进 给 率 改 为 800， 下 刀 速 率 : 400， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 
量 : 0， 在 “ 粗 加 工 参数 ”选项 卡 ， 单 击 “ 切 削 深 度 ” 点 选 “ 绝 对 坐标 ” 设 定 最 高 位 
置 : -13.0、 最 低位 置 : -13.0， 义 选 “ 日 动 调整 加 工 耐 的 了 预 留 量 ”， 其 余 参 数 均 默认 ， 
如 图 7-22 所 示 。 





切 剖 诬 诬 的 误 定 


绝对 的 深度 


最 高 位 置 
最 越 位 置 


俐 WW 平 面 。 | 
A 选择 评 度 | 
清除 深度 | 


Iw 目 动 幸 整 加 工 面 的 预 留 量 


相 针 座 避 县 的 





图 7-21 步骤 1) 加 工 曲面 图 7-22 步骤 2) 切削 深度 设 定 


3) 选择 “外 形 铣削 ” 继续 选择 加 2 平 刀 ， 图 形 选 择 图 7-17 所 示 的 底面 外 轮廓 ， 刀 具 
参数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 1)， 工 件 表面 : -13， 深 度 : -18，XY 方向 预 
留 量 : 0.2，Z 方 向 预 留 量 : 0， 补 正方 向 : 在 ， 勾 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 设 定 最 大 粗 切 深度 : 
1.0， 勾 选 “ 不 提 刀 ”， 其 余 黑 认 ， 如 图 7-23 所 示 。 
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外 形 钳 前 (2D) — D: \PROGRA FILES\WCANO\NILLA\NCI\T. RCI | 
刀具 参数 ”外 形 铣削 戎 数 | 


Zz 轴 分 层 筑 深 设 定 

最 大 粗 切 深 度 : 区 二 -分 层 链 深 的 顺序 
信人 雪上 昭 轮 太 ”个 傣 照 深度 

精 修 次 数 : 

精 修 有 量 : lo 

|Y 不 提 才 厂 锥 度 和 斜 壁 

厂 使 用 副 程 式 

全 绝对 座 





外 开店 型 [站 加 | 万 法 起 刀身 量 | 
一 倒 弟 加 工 | “ 渐 降 撩 括 | 区 BT | 万 z 轴 分 层 峙 深 | 厂 程式 过 汪 | 





图 7-23 步骤 3) 参数 

4) 复制 步骤 3)， 将 进 给 率 改 为 800， 下 刀 速 率 改 为 400，XY 方 癌 预 留 量 : 0， 不 勾 选 
“7 轴 分 层 钳 深 ”， 其 余 默 认 。 

5) 将 第 1 层 设 为 当前 层 , 关闭 第 5 层 。 新 建 操作 群 组 D6, 选择 “曲面 粗 加 工 一 挖 槽 ”， 
从 刀 库 中 选择 $6 平 思 ， 在 “ 思 具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 紊 ; 1$00、 下 刀 速 率 : 750、 提 
思 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2300， 勾 选 : 喷 油 ;在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 中 输入 参考 高 
上 度 : 30、 进 给 下 刃 位 置 : 3， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 勾 选 “快速 提 思 ” 图形 选择 所 有 的 曲面 ， 
切削 范围 选择 40x22 箱 形 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.2, 刀具 的 切 判 范围 点 选 “ 中 ”; 
在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 输 入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.3， 单 击 “ 切 削 深 度 ” 在 “切削 深度 
的 设 定 ”对 话 框 中 ， 点 选 “ 绝 对 坐标 ”， 设 定 最 高 位 置 : -0.5、 最 低位 置 : -13.0， 勺 选 “ 目 
动 调 整 加 工 面 的 预 留 量 ” 其 余 参 数 均 默认 ， 如 图 7-24 所 示 ; 在 “ 挖 槽 参数 ”选项 卡 ， 选 
择 “ 等 距 坏 切 ” 设 定 切削 间距 (直径 %): 75.0， 其 余 默认 ， 如 图 7-25 所 示 。 


曲面 粗 加 工 - 控 醒 一 D:\PROGRAN FILES\WCAN9\RILL\HCIM\T. RCI 一 二 PFA 机 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 ” 粗 加工 参 数 | 挖 樟 参 数 | 


切 前 府 底 的 议定 
总 人 训 基 | [05 
z 轴 最 太 ] 坦 给 量 : | 3 





























:> 臣 守 府 和 广 增 县 座 标 


re 


绝对 的 深度 增 且 的 深度 
















f 顺 钳 个 逆 钳 最 高 位 置 


最 低位 置 


侦 训 平面 | 
选择 深度 | 
清除 深度 | 


|v 自动 机 整 加 工 面 的 预 留 量 


| 


相对 於 可 县 的 


图 7-24 步骤 $) 粗 加 工 参数 
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曲面 硼 加 工 - 控 精 一 D:XPROGRA 丰 FILESYEICAW9\RILL\HCINT. RCI 一 了 PFA 再 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 | 粗 加 工 参数 ” 挖 横 参 数 | 


lv 租 研 切削 方式 等 距 环 切 


驱 向 切削 手中 和 如 平行 环 切 ”平行 环 切 清 角 ”高速 切 前 螺旋 切削 单 向 切削 依 多 


切削 间距 (是 径 %): 75.0 - 
切削 间距 (距离 ): | 5 厂 由 内 而 外 环 切 
粗 切 角度 : 了 0 加 


lv 精 修 
议 数 间距 修 光 议 数 刀具 补正 方式 


lv 精 修 切 前 范围 的 辊 廊 





图 7-25 ”步骤 5) 挖 槽 参数 

6) 设 定 新 的 作 图 深度 Z30, 分 别 以 X-14 Y11 和 X14 Y11 为 中 心 做 矩形 12x22， 在 “矩形 
选项 ”对 话 框 ,，“ 和 角 洲 导 圆 角 ” 义 选 “ 开 ” 设 定 圆 角 半径 : 3， 返 回 到 “ 记 共 路 径 操 作 管 理 ” 
对 话 框 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “ 欣 槽 ”， 继 续 选 择 %6 平 刀 ， 加 工 图 形 选 择 刚 才 的 窍 形 。 在 “有 
具 参 数 ” 选 项 卡 ， 输 入 进 给 率 : 600、 下 刀 速 率 ; 300、 提 记 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2300， 勾 
选 :“ 顺 油 ” 在 “ 欣 槽 参数 ”选项 卡 ， 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 5)， 设 定 工件 表 
面 : -13， 深 度 : -13，XY 方 癌 预 留 量 : 0，Z 方 癌 预 留 量 : 0; 在 “ 粗 切 / 精 修 参数 ”选项 卡 ， 
选择 “等 距 环 切 ” 切削 间距 “〈 直 径 多 ): 75.0， 勺 选 “ 刀 有 只 路 径 最 佳 化 〈 和 避免 插 刀 )”“ 由 内 而 
外 环 切 ”“ 精 修 ”“ 精 修 外 边界 ”“ 不 提 思 ”“ 只 有 在 最 后 深度 才 执行 一 次 精 修 ?”， 其 余 默 认 ， 如 
7-26 所 示 ， 刀 上 共 路 径 如 网 7-27 所 示 。 

控 醒 (一季 控 精 ) 一 D:\PROGRAN FILES\ECANW9\ILL\HCI\T.HCI 一 了 PFA 机 


刀具 参数 | 挖 模 参 数 ” 粗 切 / 精 修 参数 | 


























lv 疆 证 切削 方式 : 等 距 环 切 


双向 切削 。” 等 距 环 切 ”平行 环 雪 ”平行 环 切 清 角 ” 依 外 形 环 切 ”高速 切 前 。 单 向 切削 
4 

切削 间距 直径 %) |75.0 区 刁 具 路 径 最 佳 化 避免 插 刀 ) 

切削 间距 号 离 ) 5 已 由 内 而 外 环 切 


粗 切 角度 po 


ly 精 修 覆盖 进 给 率 

次 数 间距 修 光 次 数 。 ”刀具 补正 方式 厂 进 给 率 oo 

[ .25 | 电脑 了 | 厂 主轴 转 速 (5) 

ly 精 修 外 边界 国 

「 由 最 靠近 的 图 素 开 始 精 修 。。 [ 只 有 在 最 黎 深 度 才 执行 一 次 精 收 ea 
区 不 提 如 厂 完成 所 有 机 的 粗 切 黎 , 才 执行 分 层 精 修 三 | 


Bi | | 
图 7-26 步骤 6) 粗 切 / 精 修 参数 
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图 7-27 步骤 6) 刀具 路 径 
7) 狐 建 群 组 DOR3,， 选 择 “ 曲面 精 加 工 一 等 高 外 形 ” 从 刀 库 中 选择 G6R3 球 刀 ,在 “ 记 
有 具 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 定 进 给 率 : 800、 下 刀 速 率 : 400、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 3000， 
勺 选 : 喷 油 ; 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 输 入 参考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 人 位置: 3， 点 选 “ 增 
量 坐 标 ”% 勾 选 “快速 提 帮 ” 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.0， 干涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 
0.0， 加 工 面 的 选择 如 图 7-28 左 所 示 ， 干 涉 和 面 的 选择 如 图 7-28 右 所 示 ， 不 选择 切削 范围 ; 
在 “等 高 外 形 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 定 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.15， 义 选 “ 切 前 顺序 最 佳 化 ” 
和 “减少 揪 刀 情形 ” 开放 式 轮廓 的 方向 点 选 “ 双 辣 ” 单 击 “限定 深度 ” 在 “切削 深度 的 
设 定 ”对 话 框 中 点 选 “ 绝 对 坐标 ”， 设 定 最 高 位 置 : -0.0， 最 低位 置 : -13.0， 勾 选 “ 目 动 
单 击 “间隙 设 定 ”， 在 “刀具 路 人 径 的 间 阶 设 定 ”对 话 框 ， 点 选 “ 距 
” 设 定 为 : 36.0， 其 余 参 数 均 上 默认， 如 图 7-29 所 示 。 




















图 7-28 步骤 7) 的 加 工 面 和 干涉 面 
切 前 深度 的 设 定 
个 增 且 座 标 
绝对 的 深度 增 且 的 深度 : 
提 志 : 如 果 步 进 且 或 每 层 切 深 太 藤 : 
他 距离 B36.0 
个 最 友 切 深 的 白 分 比 [300 0 


最 高 位 置 
最 低位 置 


俐 测 平面 | 个 刀具 直径 的 白 分 比 @ 0 

选择 深度 | 三 两 路 径 间 的 移动 使 用 下 如 及 提 如 速率 

-一 一 检查 两 路 径 间 的 过 切 情形 
清除 深度 | 检查 提 刀 时 的 过 切 情形 


自动 调整 加 工 面 的 预 久 
ee 确定 职 消 | 说 明 | 


相对 於 如 有 具 的 





图 7-29 步骤 7) 的 切削 深度 和 刀具 路 径 间 隐 设 定 参 数 
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8) 复制 步骤 7)， 加 工 面 的 选择 如 图 7-30 左 所 示 ， 干 涉 面 的 选择 如 图 7-30 右 所 示 ， 
在 “等 高 外 形 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 定 乙 轴 最 大 进 给 量 : 2.0， 其 余 参数 均 默认 。 
gE 

步骤 7)、8 ) 主要 是 为 了 30 ”斜面 、 侧 直 壁 面 和 尺 圆 角 面 ， 图 7-28、 图 7-30 的 加 工 面 如 果 全 选 ， 
从 刀具 路 径 模 拟 中 可 以 发 现 两 个 问题 四 间隙 设 定 如 果 默 认 ， 则 会 导致 频繁 抬 刀 ， 影 响 效 率 ; 四 间 降 
设 定 如 果 改 大 一 点 ， 则 又 容易 伤 及 R100 的 上 表面 缴 面 ， 效 果 均 不 好 ， 所 以 分 开 为 两 步 加 工 。 








图 7-30 步骤 8) 的 加 工 面 和 干涉 面 


9) 打开 第 5 层 , 选择 “曲面 精 加 工 一 平行 狠 出 ”， 继续 选择 G6R3 球 刀 ， 刀 其 参数 、 








参考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 7)， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0， 加 工 面 如 
7-31 左 所 示 ， 不 选择 干涉 面 ， 不 选择 切削 范围 ;在 “平行 铣削 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 
设 定 最 大 切削 间距 : 0.15， 加 工 角 度 : 45”， 单 击 “ 间 隙 设 定 ”在 “刀具 路 径 的 间隙 
设 定 ”对 话 框 ， 点 选 “ 距 离 ”， 设 定 为 3.6， 勾 选 “ 切 削 顺 序 最 佳 化 ” 其余 参数 均 默 认 ， 
如 图 7-32 所 示 。 

10) 关闭 第 5 层 ， 复 制 步骤 9)， 加 工 面 选择 图 7-31 右 所 示 ， 在 “平行 铣削 精 加 工 参 
数 ” 选 项 卡 ， 将 加 工 角 度 改 为 0” ， 勾 选 “限定 深 度 ” 议定 最 高 位 置 : 0.0、 最 低位 置 : -13.0， 
其 余 参 数 默认 ， 如 图 7-33 所 示 。 

11) 新 建 群 组 “ 钻 孔 D6” 选择 “ 钻 孔 ” 从 刀 库 中 选择 W6 钻头 ， 图 形 选择 4xb6 孔 ， 
在 “刀具 参数 ”选项 卡 ， 设 定 进 给 率 : 100、 主 轴 转 速 : 1200， 勾 选 : 喷 油 ; 钻 孔 方式 选择 
“ 深 孔 钻 一 无 吸 钴 ?2， 设 定 参 考 高 度 : 5.0、 工 件 表面 : -13.0、 深 度 : -18.0、 均 点 选 “ 绝 对 
坐标 ” 勾 选 “ 刀 尖 补偿 ” 其 余 参 数 均 默 认 ， 如 图 7-34 所 示 。 工 件 设 定 为 X81 Y81 Z18， 
工件 原点 X0 Y0 Z0， 实 体 切 削 验 证 如 图 7-35 所 示 。 将 图 形 保存 为 “7-2. MC9” 文 件 。 














sg 注 : 

本 例 的 主要 特点 在 补 面 ， 通 过 打开 或 关闭 层 来 显示 或 者 隐藏 补 面 ， 从 而 控制 加 工 过 程 ， 这 是 一 种 
常见 的 工艺 方法 。 

本 例 马 鞍 形 面 的 加 工 采 用 了 平行 铣 前 的 方式 ， 采 用 等 高 轮廓 或 者 其 他 方式 都 不 够 好 ， 有 兴趣 的 读 
者 可 以 自己 验证 一 下 。 

此 外 ， 本 例 的 工件 设 定 只 是 理想 状态 ， 没 有 考虑 零件 的 装 夹 问题 ， 实 际 考证 过 程 常用 毛坯 厚度 
30mm 的 材料 ， 加 工 正 面 即 为 合格 。 在 实际 生产 中 ，30mm 厚 的 毛坯 显然 是 一 种 浪费 ， 由 于 底部 厚度 只 
有 5mm， 阁 来 上 存在 一 定 困难 ， 可 能 会 用 到 专用 夹具 来 正 反 双 面 加 工 ， 这 一 点 请 读者 思考 ， 
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图 7-31 步骤 9)、10) 的 加 工 面 


曲面 精 加 工 - 卑 行 铣 前 - D:\PROGRA FILESVECA 了 9AEILLARWCINT- RCI 一 PFAN 四 加 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 “平行 铣削 | 精 加 工 参 数 | 


整体 误差 Re. 025 最 大 切削 间距 | | 15 


刀具 路 径 的 间隙 设 定 回国 hl 


-容许 的 间隙 
‘* 距离 


个 步 进 量 的 自分 比 Foo. 0 
-位 移 小 於 容许 间 障 时 , 不 提 志 


| 打 断 ”| 
厂 间隙 之 位 称 使 用 下 刀 及 提 思 速 : 


|v 检查 间隙 位 称 的 过 切 情 形 


腿 定 深度 间 障 设 定 | 进 阶 设 定 | 
一 位 称 大 训 容 许 间 隙 时 , 提 刀 至 实 全 高 度 


[Y 检查 提 刀 时 的 过 切 情 形 























[Y 切削 顺序 最 佳 化 


厂 由 加 工 过 的 区 域 下 刀 (只 适用 单 向 平行 铁 肖 确定 | 取消 | 禾 助 | 


7-32” 步 又 9) 平行 铣 曾 参 数 和 刀具 路 径 间 际 设 定 





曲面 精 加 工 - 卑 行 铣 前 - D:\PROGRA FILES\WCAW9\EILLA\HCIN\T. RCI 一 MPFAN 回国 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 ”平行 铣削 精 加 工 参数 | 


整体 误差 ”| 0.025 最 大 切削 间 距 | .15 
切削 方式 | 下 向 ”| EE 


三 定 必 下 刀 点 
相对 蕉 刀具 的 
最 高 位 置 


最 低位 置 
确定 | 取消 | 说 明 | 
| ”限定 深度 | 间隙 设 定 | 进 阶 设 定 | 





7-33 步骤 10) 平行 铣削 精 加 工 参 数 
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浑 孔 钻 一 无 吃 四 一 D:4PROGRAN FILES%ICAN9\NILLANCINT. 了 CI 一 直 PF 上 机 


刀具 参数 ” 深 筷 钻 - 无 吃 铀 | 自 设 钻 孔 参 数 01 | 


一 高 度 | li00.0 铅 孔 循环 
fF 绝对 座 标 个 增 量 座 奈 ”” | 深 1 钙 (6817682) 司 ] 


广 


和 参考 高 度 .. . | 5.0 


fe 把 对 座 标 三 增 量 座 标 


工件 表面 | F130 


Pr 绝 对 座 标 三 增 量 座 标 

光度 | Fo ”到 | ， 暂 入 时 间 
fe 狗 对 座 标  ” 增 量 座 标 
| 使 用 副 程 式 





图 7-35 零件 2 实体 切削 验证 


7.7 零件 3 的 工艺 分 析 


Bi pp 


48 48 IT 
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技术 要 求 : 

1. 以 小 批量 生产 编程 。 

2. 未 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804 一 m。 

毛 坏 尺寸 : 120mmx100mmx30mm 

本 例 的 特点 是 建 模 较为 复 多 ， 特 别 是 两 个 而 形 浅 平 面 挖 空 部 分 ， 刀 有 共 路 径 编 辑 上 主要 
考虑 较 罕 空间 内 是 否 能 够 下 刀 , 如 果 选 用 直径 868 以 上 平 刀 , R52 圆 弧 底面 与 周边 空间 较 罕 ， 
不 易 下 刀 ; 另外 ， 也 需要 用 到 补 面 来 控制 加 工 过 程 ， 图 7-36 中 两 个 60” 同 弧 形 权 直 接 采 
用 成 形 刀 具 走 直线 较 好 。 综 合 考 虑 工艺 复杂 性 和 工作 效率 ， 选 择 G8、45 平 信 ，Yp6R2.5 球 
A 


7.8 零件 3 的 CAD 建 模 


操作 步骤 如 下 : 

1) 设 定 第 1 层 为 作 图 层 ， 取 层 名 : linel; 设 定 作 图 深度 : Z0， 以 原点 为 圆心 ， 作 圆 力 30; 
单 击 “ 绘 图 ”直线 ”“ 极 坐标 线 ” 选择 “原点 ”为 起 始 位 置 ， 分 别 输入 角度 : 45”、135”、 
225”、315”， 输 入 线 长 : 20， 修 和 剪 各 处 ， 完 成 图 形 如 图 7-37 所 示 。 

2) 同 理 ， 以 原点 为 圆心 ， 作 圆 pg65; 单 击 “ 绘 图 ”“ 直 线 ?”“ 极 坐标 线 ” 选择 “原点 ?” 
为 起 始 位 置 ， 分 别 输入 角度 : 30”、150”、210”、330”， 输 入 线 长 : 40， 修 前 各 处 ， 完 
成 两 侧 R32.5 的 圆 吐 ， 如 图 7-37 所 示 。 

3) 设 定 新 的 作 图 深度 Z-30， 以 原点 为 抓 点 方式 作 和 矩形 120x100。 

4) 设 定 新 的 作 图 深度 Z-12， 分 别 以 X-48 Y38、X48 Y-38 为 圆心 ， 作 圆 轴 4;， 单 击 “ 绘 
图 ”“ 直 线 ”“ 极 坐标 线 ”， 分别 以 X60Y50、X-60 Y-50 为 起 始 位 置 ， 输 入 角度 : 45”， 输 
入 线 长 : 13， 做 出 两 条 极 坐标 线 。 

5) 单 击 “转换 2”“ 单 体 补 正 ” 设 定 补正 距离 : S， 分 别 将 上 述 两 条 极 坐 标 线 补正 两 处 ， 
并 天 矩形 外 侧 延 伸 3mm， 以 两 点 男 圆 的 方式 分 别 以 直线 的 问 点 作 圆 2xp10, 修 交 各 处 并 封 
闭 图 形 ， 完 成 图 形 如 图 7-38 所 示 。 




















图 7-37 步骤 1)、2) 模型 图 7-38 ”步骤 3) 一 S$) 模型 


6) 议定 新 的 作 图 深度 Z-20， 以 原点 为 抓 点 方式 作 和 矩形 120x100、140x40、60x120， 
以 原点 为 圆心 ， 作 圆 加 04， 人 和 修剪 各 处 ， 完 成 图 形 如 图 7-39 左 所 示 ， 步 骤 1) 一 6) 图 形 如 
图 7-39 右 所 示 。 
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7-39 步骤 1) 一 6) 模型 





7) 新 建 第 2 层 ， 设 定 层 名 称 “1line2” 关闭 第 1 层 ， 将 视图 切换 到 “前 视图 ”， 设 定 作 
图 深度 Z0; 以 原点 为 抓 点 方式 作 和 矩形 $S0x30， 点 的 位 置 点 选 “ 左 上 ” 以 任意 点 为 第 一 端 
点 作 水 平 线 ，Y 坐标 为 -20、 长 度 任意 ， 与 该 矩形 相交 ;以 点 X30 Y-18 为 圆心 作 圆 J20; 
单 击 “ 圆 浙 ”“ 切 弧 ”“ 经 过 一 点 ”， 辆 弧 要 切 的 物体 选择 20 圆 ， 输 入 经 过 点 : X20 Y0， 输 
入 半径 : 20， 选 择 所 要 的 圆 弧 ， 单 击 忌 标 左 键 确 定 ， 同 理 ， 单 击 “ 圆 跌 ”“ 切 弧 ”“ 切 两 物 
体 ”， 分 别 选择 如 0 圆 和 Y-20 的 水 平 线 ， 半 径 RM4， 选 择 所 要 的 圆 弧 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 ; 
修 竟 各 处 ， 完 成 图 形 如 图 7-40 左 所 示 。 

8) 单 击 “ 圆 弧 ”“ 两 点 画 弧 ” 输入 第 一 点 XOY-2， 第 二 点 X14.12 Y-S$.02， 输 入 半径 
R120， 作 垂直 线 X0 和 X17， 作 水 平 线 立 8， 修 剪 延 伸 各 处 ， 完 成 图 形 如 图 7-40 右 所 示 。 








图 7-40 步骤 7) 一 8) 模型 


9) 新 建 第 3 层 ， 设 定 层 名 称 “solid”， 设 定 作 图 颜色 : 9 写 蓝 色 ， 将 第 3 层 设 为 当前 
层 并 打开 所 有 层 。 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ”“ 串 联 ” 选择 窍 形 120x100， 方 同 “ 上 ”距离 : 
10， 单 击 “ 确 定 ” 建 立 实体 。 

10) 单 击 “实体 ”“ 挤 出 ” 图形 选择 图 7-39 左 图 形 的 4 个 串联 ， 距 离 : 8， 点 选 “ 增 
加 凸 缘 ” 单 击 “ 实 体 ”“ 旋 转 ” 选择 图 7-40 左 图 形 ， 点 选 “ 增 加 凸 缘 ” 起 始 角 度 : 0°， 
终止 角度 : 360"， 旋 转轴 选择 乙 轴 。 

11) 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ”以 “ 单 体 ”方式 选择 几 7-37 局 形 两 处 ， 在 “实体 挤 出 议定 “对 
话 框 ， 点 选 “ 切 制 主 体 ”， 义 选 “ 增 加 拔 模 角 ”， 议定 角度 : 10.0， 距 离 : 6.0， 如 图 7-41 所 示 。 








\ 3 、\ 一 
;于 


E33 


如 果 不 匀 选 “ 增 加 拔 模 角 ”， 实 体 挤 出 会 报错 。 
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12) 早 击 “实体 ”“ 旋 转 ” 选择 图 7-40 右 图 形 ， 点 选 “ 增 加 凸 缘 ”， 起 始 角 上 度 : 0"”， 
终止 角度 : 360” ,旋转 轴 选 择 Z 轴 ; 单 击 “ 实 体 ”“ 守 圆 角 ”， 按 图 样 要 求 选 择 局 形 内 部 各 
边 导 圆 角 R3; 单 击 “ 实 体 ”“ 挤 出 ” 图形 选择 2x914 加 和 两 处 封闭 半圆 模 形 ， 如 图 7-38 
所 示 ， 点 选 “ 切 割 主 体 ”， 距离 ; 5。 

13) 狐 建 层 : 4， 设 定名 称 : surfacel， 闫 色 为 11 号 育 色 ， 将 第 4 层 设 为 当前 层 。 在 “ 绘 
到” 有 琳 单 里 , 单 击 “曲面 ”“ 由 实体 产生 ” 选择 刚才 所 建 的 实体 ， 产生 曲面 ， 并 关闭 第 3 层 。 

14) 狐 建 层 : 5， 设 定名 称 : surface2， 颜 色 为 12 号 红色 , 将 第 5 层 议 为 当前 层 。 在 “ 绘 
图 ” 琳 单 里 , 蛙 击 “曲面 ”* “曲面 修整 "”“ 填 补 内 和 孔 ” 选 择 2x914 和 刷 形 孔 4 处 ,产生 补 面 ， 
最 终 效 果 如 图 7-42 所 示 。 


实体 挤 出 的 设 定 
挤 出 | 薄 壁 | 
名 称 | 挤 出 切割 


- 实 性 之 挤 出 操作 一 一 一 技 模 角 
他 建立 主 桂 lw 增加 技 模 角 
全 切割 主 性 三 副 涉 
六 
增加 凸 毕 角度 [0 












































es 
| -J]FHetE 
| 百 汗 = |iE 














一 挤 出 之 距离 :方向 
剑 依 指 定之 距离 延伸 
距离 : 68.0 
六 全 部 办 守 
个 延 促 至 指定 点 
个 傅 指 定之 向 量 : 此 0 -1 
重新 先 职 | 
三 修整 至 选取 的 面 
厂 更 改 方向 
| 厂 两 边 同时 延伸 。 厂 对 称 技 醒 钊 






































图 7-41 步骤 11) 的 实体 挤 出 设 定 图 7-42 零件 3 的 CAD 建 模 


7.9 零件 3 的 刀具 路 径 编 辑 


操作 步骤 如 下 : 

1) 新 建 操作 群 组 D8， 和 选择“ 曲面 粗 加 工 一 挖 模 ”， 从 刀 库 中 选择 gp 8 平 妃 ， 在 “刀具 
参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 1500、 下 刀 速 率 : 750、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2500， 
勺 选 : 喷 油 ; 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30.0， 进 给 下 刀 位 置 : 3.0， 点 
选 “ 增 量 坐 标 ” 义 选 “快速 提 刀 ”加 工 图 形 选 择 所 有 的 曲面 , 切削 范围 选择 定形 120x100， 
设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.3， 刀 有 具 的 切削 范围 点 选 “ 外 ” 如 图 7-43 所 示 ; 在 “ 粗 
加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 输 入 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.6， 勾 选 “ 切 削 范 围 外 下 思 ” 单 击 “切削 深 
度 ” 点 选 “ 绝 对 坐标 ” 设 定 最 高 位 置 : 0、 最 低位 置 -20， 勺 选 “ 上 自动 调整 加 工 面 的 预 
留 量 ”其 余 参 数 均 默 认 ， 在 “ 挖 柳 参 数 ” 选 项 卡 ， 选 择 “ 等 距 环 切 ” 设 定 切削 间距 ( 直 
任 %): 75.0， 其 余 默 认 ， 如 图 7-44 所 示 。 
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曲面 硼 加 工 - 控 精 一 D:XPROGRA 丰 FILESY 相 CA 页 9 机 TILLYRCIXT- RCI 一 MPFAN 


刀具 参数 ”曲面 加 工 参数 | 粗 加 工 参数 | 挖 栈 参 数 | 


| 100.0 校 刀 长 位 置 才 汰 


7 有 让 开 让 玉生 二 的 课 化 加工 的 曲面 实体 
a a 


- 国 


参考 喜朗 | iD 选择 ”| 钼 职 68) 





人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 


进 给 下 刀 位 置 | 3.0 


个 绝对 座 标 售 增 且 座 标 


-干涉 的 曲面 / 实 忻 





预 留 量 
] 汇 拌 ( 渤 职 0) 


_ 刀 具 的 切削 | 范围 
刀具 位 置 : 
个 内 六 中 
额外 的 补正 


mW | ww | 


图 7-43 ”步骤 1) 曲面 加 工 参 数 


曲面 粗 加 工控 柳 一 D:\PROGRAN FILESY 相 CA 页 9v 丰 TILLYRCIXT- RCI 一 MPFAN 


刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 | 粗 加工 参 数 ” 挖 权 参 数 | 








切削 方式 。 ”等 距 环 切 


观 向 切削 靶 计 型 区】 平行 环 切 平行 环 切 清 角 ” 高速 切削 曙 旋 切削 


切削 间距 [直径 拆 ): T5.0 加 林 具 赂 径 是 佳 化 ( 训 免 括 本 


切削 间距 外 高 ): Ee. 0 


三 由 内 而 外 环 切 
粗 切 角度 : po 厂 使 用 快速 淋 癌 切削 





( 选 职 1) 


{外 








单 向 切削 。 依 多 








万 精 修 
次 数 间距 


收 光 次 数 


盖 一 


刀具 补正 方式 


De 





lv 精 修 切削 范围 的 轮 廊 


mW | ww. | 


图 7-44 步骤 1) 控 模 参数 








2) 将 第 1 层 设 为 当前 层 ， 关 闭 第 5 层 。 选 择 “ 外 形 铣 前 《〈 曼 旋 却 渐 降 笠 插 )”， 继 续 选 


择 p8 平 刀 ， 图 形 选 择 2x 风 4 孔 ， 进 给 率 改 为 600， 








下 刀 速 率 改 为 300， 其 余 刀 


具 参 数 、 参 


人 -一 


考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 1)， 工 件 表面 : -12.0， 深 度 : -17.0，XY 方 癌 预 留 量 : 
0.0，Z 方 问 预 留 量 : 0.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ”， 补 正方 问 : 右 ; 在 “外 形 铣 削 的 渐 降 笠 
点 选 “ 深 度 ” 设 定 斜 插 深 度 : 0.4， 义 选 “ 在 最 终 深 度 补 平 "”， 其 余 上 默认， 如 


插 ” 对 话 框 ， 
7-45 所 示 。 





“220> 


个 前 直下 


朋 肚 | 
斜 插 深 度 : | 4 


厂 开放 式 轮 麻 单 向 伸 插 寻找 相交 性 
7 在 景 终 评 度 补 平 曲线 打 断 成 线段 [二 
误差 值 .025 


[7 将 30 螺 旋 打 成 若干 线段 和。 FF 
曲线 打 断 成 线段 的 误差 ro 上 ee 


预 留 量 .0 


确定 取消 i 7 方向 
. 预 留 量 .0 


外 形 许 前 型 。 | 螺旋 式 渐 降 斜 插 | 三 平面 多 交感 曾 | 三 | 得 和 | 





图 7-45 步骤 2) 外 形 铣削 参数 


3) 选择 “ 面 铣 ”， 继 续 选 择 p 8 平 妨 ， 图 形 选 择 图 7-39 左 所 示 ， 思 具 参 数 、 参 考 高 
度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 2)， 工 件 表面 : -12.0， 深度 : -12.0， 其 余 默 认 ， 如 图 7-46 
所 示 。 


面 钳 - D:vPROCGRA 看 下 工 L 瑟 SY 看 人 上 而 9v 而 TILILYRCIYT- RCI 一 二 PEA 机 
才 且 做 数 面 钳 加工 若 数 | 
杭 刀 长 位 置 : [万 从 =| 


如 有 具 在 转角 处 走 圆 和 : [<135 度 走 "| 
切削 方式 : 5 TT 


步 进 量 : 














会 扫 对 座 标 “ 广 增 量 座 标 ] 

厂 自动 计算 角度 与 最 长 过 平行 
进 给 下 如 位 置 | 局. 家 切 角 度 ， Eo 
广 昂 对 座 标 沾 增 量 座 标 ; 


lw 快速 提 才 一 
”两 要 前 间 的 位 称 : ”| 高 速 回 图 -| 
工件 表面 | 本 0 = 


局 刚 对 座 标 广 增 县 座 标 /三 两 切削 间 位 称 的 进 蒜 10. 
12.0 截断 方向 的 超出 量 : [50.0  % 上 
全 昂 玉 、 _ 
种 计 诬 行 《 增 量 座 标 方向 的 超出 B00 % 
曲线 打 断 成 就 段 的 误 上 呈 0 进 可 引 战 长 度 : 50.0 
7 方向 的 预 留 量 : po 退 习 引号 长 度 : 


厂 《 二 本 9 懒汉 







































































图 7-46 步骤 3) 面 铣 参 数 


4) 选择 “外 形 铣 前 〈2D )”， 刀 有 具 参 数 、 参 考 高 度 和 进 给 下 刀 位 置 等 均 同 步骤 2)， 选 
择 部 分 串联 加 工 半 圆 覃 形 两 处 ， 如 图 7-48 所 示 ， 工 件 表面 : -17.0， 深 上 度 : -17.0，XY 方 
问 预 留 量 : 0.0，Z 方向 预 留 量 : 0.0， 补 正 形式 选择 “电脑 ”?”， 补 正方 同 : 右 ， 义 选 “ 进 / 
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退 刀 回 量 ”， 参 数 玲 认 ， 刀 有 具 路 径 模 拟 如 图 7-48 所 示 。 


外 形 铣 前 【2D) - D:\PROGRAN FILES\WCAN9\NILL\HCI\T. RCI 一 了 PFA 再 
刀具 参数 ”外 形 钳 前 参数 | 


| foo 电脑 
‘* FS 二 | 


lv 参考 高 度 | Po. 校 刀 长 位 置 ”| 思 尖 zx] 
从 昂 玉 个 l 
绝对 座 标 个 增 且 座 标 妖 县 帮凶 全 十 半角 下 


角 处 
各 ' : 
进 F 刀 位 置 | 3.0 尽 寻找 相交 性 


个 绝对 座 标 “他 增 量 座 标 
曲线 打 断 成 线段 三 
7 快速 提 刀 误差 值 所 0 


工件 表面 | 六 7.0 ”3 加 曲线 Es 
全 锋 对 座 标 增 县 座 标 。“ 过 度 变化 量 
六 方向 本 
深度 | F17.0 预 留 县 
他 绝对 座 标 “C 增 量 座 标 。。 也 地 二 po 


外 形 链 肖 型 。” |27 ”| 





图 7-47 步 双 4) 外 形 铣削 参数 





图 7-48 步骤 4) 刀具 路 经 模拟 





5) 新 建 操作 群 组 D5， 选择 “曲面 粗 加 工 一 等 高 外 形 ” 从 刀 库 中 选择 V5 平 妨 ， 在“ 思 
具 参 数 ” 选 项 卡 设 定 进 给 率 : 1000、 下 刃 速 率 : 500、 提 刀 速率 ， 2000、 主 轴 转 速 : 2500， 
勺 选 : 喷 油 ; 在 “曲面 加 工 参数 ”选项 卡 ， 输 入 参考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 位 置 3， 点 选 “ 增 
量 举 标 ” 勾 选 “快速 提 刀 网 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0.15, 干涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 
0， 加 工 面 的 选择 如 图 7-49 左 所 示 , 干涉 和 面 的 选择 如 图 7-49 右 所 示 ， 不 选择 切削 范围 ; 在 
“每 局 外 形 精 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 定 Z 轴 最 大 进 给 量 : 0.3， 义 选 “ 切 曾 顺 序 最 佳 化 ”和 
“减少 插 思 情 形 ”， 单 击 “ 间 隐 设 定 ” 在 “刀具 路 径 的 间 阶 设 定 ”对 话 框 ， 点 选 “ 距 离 ” 
设 定 为 3.6， 其 余 参 数 均 默认 ， 如 图 7-50 所 示 。 

6) 复制 步骤 $)， 加 工 面 的 选择 如 图 7-51 左 所 示 ， 干涉 面 的 选择 如 图 7-51 右 所 示 ， 
其 余 参 数 均 默 认 。 
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图 7-49 步 台 5) 加 工 面 和 干涉 面 的 选择 


曲面 粗 如 工 -等 高 外形 - D:\PROGRAN FILES\WCAW9\WILL\RCI\I. NCI - PFA |?|X| 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 等 高 外 形 粗 加 工 参 数 | 刀具 路 径 的 间 了 株 设 定 -一 
总 铁 差 。 | 司 封闭 式 轮 廊 的 
z 负 景 大 进 给 量 : i 提 刀 : 如 果 步 进 量 或 每 屋 切 深 大 认 
转角 走 园 的 长 度 : 5 人 距离 Be 
个 最 大 切 深 的 百分比 
个 刀具 直径 的 百分比 Fa 


「 两 路 径 则 的 移动 使 用 下 本 及 提 刀 速率 
lv 检查 两 路 径 间 的 过 切 情 形 
lv 检查 提 志 时 的 过 切 情 形 


| 定义 下 用 所 确定 | 取消 | 说 明 | 


lv 切削 顺序 最 佳 化 


lv 减少 插 刀 情形 
辕 切 前 深度 间隙 设 定 | 进 阶 误 定 | 


确定 | 职 消 | 属 助 | 
图 7-50 步骤 $) 等 高 外 形 粗 加 工 参 数 


图 7-51 步骤 6) 加 工 面 和 干涉 面 的 选择 


7) 选择 “曲面 粗 加 工 一 挖 柳 ”， 继 续 选 择 5 平 刀 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 给 率 : 
600、 下 思 速 率 : 300、 提 刀 速 率 : 2000、 主 轴 转 速 : 2300， 勾 选 : 喷 油 ; 在 “曲面 加 工 参 数 ” 
选项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 位 置 : 3， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 勾 选 “ 快 速 提 刀 ”， 图形 
选择 所 有 的 曲面 ， 切 前 范围 选择 120x100 矩形 ， 设 定 加 工 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0， 刀 有 具 的 切削 
范围 点 选 “ 外 ” 额外 补正 : 2， 如 图 7-52 所 示 ; 在 “ 粗 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 和 输入 乙 轴 最 大 进 
给 量 : 0.6， 勾 选 “ 切 削 范 围 外 下 刀 ” 单 击 “ 切 削 深 度 ”%” 在 “切削 深度 的 设 定 “ 对 话 杠 中， 
点 选 “ 绝 对 坐标 ”， 议定 最 高 位 置 : -20、 最 低位 置 : -20， 勾 选 “ 目 动 调整 加 工 面 的 预 留 量 ”， 
其 余 参 数 均 默认 ; 在 “ 欣 槽 参数 ”选项 卡 ， 选 择 “ 等 距 环 切 ” 设 定 切削 间距 《直径 双 ): 75.0， 
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其 余 默认 。 
曲面 粗 加 工控 粳 一 D:xPROGRA 相 FILESYX 下 C 上 而 9v 丰 TILLYRCIXT- RCI 一 MPFAN 


刀具 参数 ”曲面 加 工 参数 | 粗 加 工 参数 | 挖 樟 参 数 | 


my 校 刀 长 位 置 ”| 万 尖 ”<] 
加工 的 曲面 /实体 
参考 高 度 | Fo 人 


全 郊 对 座 标 个 增 量 座 标 六 干涉 的 曲面 /实体 


进 给 下 刀 位 置 | Fo 预 留 量 Fo | 




















个 人 人 增 量 座 标 选择 ( 选 职 0) 
和 一 才 具 的 切削 范围 
开 件 表面 刀具 位 置 : 
| 个 内 个 中 fe 外 
额外 的 补正 Po 
选择 | ( 选 职 1) 











取消 | 者 助 | 
图 7-52 ”步骤 7) 曲面 加 工 参 数 

8) 选择 “外 形 铣 前 (2D)”， 图 形 选 择 如 网 7-55 所 示 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 中 输入 进 
给 率 : 400、 下 刀 速 率 : 100、 提 刀 速 率 ， 2000、 主 轴 转 速 : 2300， 色 选 : 喷 油 ; 在 “外 形 铣削 
参数 ”选项 卡 中 输入 参考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 位 置 : 3， 点 选 “ 增 量 坐 标 ” 勾 选 “快速 提 旋 风 
工件 表面 : -7.$， 深 度 : -10，XY 方向 预 留 量 : 0，Z 方向 预 留 量 : 0， 补 正 形式 选择 “ 关 ”， 
勺 选 “Z 轴 分 层 铣 深 ” 不 勺 选 “ 进 / 退 丸 向量” 其 余 参 数 默 认 ， 如 图 7-53 所 示 ; 在 “Z 轴 分 
层 铣 深 设 定 ” 对 话 框 ， 设 定 最 大 粗 切 深度 : 0.3， 其 余 默 认 ， 如 图 7-54 所 示 ， 刀 有 具 路 径 模拟 如 
图 7-55 所 示 。 


高 诬 [too 0 
Px Tr ee Er 
外 对 雌 标 人 及 增 基 座 标 

os TY dh di 

有 全 开 匠 此 结束 的 探 作 


"FE | 二 





使 用 安全 高 度 


] 全 用 玄 王 局 奢 广 申 径 节 佳 化 
参考 高 度 | 50.0 校 刀 长 位 置 ”| 万 天 ”| 
人 绝对 座 标 个 增 量 座 标 7 县 主 Bn 。 记 
WTA] PT 所 3 
TE 
尽快 速 提 刀 误差 什 
工件 表面 | Fs 3 曲线 Ps 
全 绝对 座 标 增 县 座 标 人 
深度 。 | Fiao  。 预 留 


全 绝对 座 标 “ 玉 增 量 座 标 34 二 


0.025 


外 形 链 肖 型 ”|2 ” 


+ 于 


,十 Tv 十 nr 
| 到 荐 加 于 划 二 和 箭 抽 二村 


确定 | 职 消 | 帮助 | 
图 7-53 ”步骤 8) 外 形 铣 削 参 数 
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7 轴 俘 层 筑 主 误 定 


最 术 粗 切 深 度 : ; 学 层 链 深 的 顺序 


ee 依照 索 廊 ”个 仿照 琛 度 
精 修 深 数 ; 


| 锥 度 括 壁 


| 使 用 副 程 式 . I | 0 


确定 | 职 消 | 说 明 | 
图 7-54 步骤 8) 的 Z 轴 分 层 铣 深 设 定 图 7-55 步骤 8) 刀具 路 径 模 拟 


9) 新 建 群 组 D6R2.5， 从 刀 库 中 选择 办 6R2.5 的 球 刀 ， 选 择 “ 环 绕 等 距 ” 加 工 方式 ， 加 工 
面 和 干涉 面 的 选择 与 步骤 $) 相同 ， 在 “刀具 参数 ”选项 卡 ， 输 入 进 给 率 : 800、 下 刀 速 率 : 
400、 提 疙 速率 : 2000、 主 轴 转 速 : 3000， 勾 选 : 喷 油 ; 在 “曲面 加 工 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 定 参 
考 高 度 : 30、 进 给 下 刀 位 置 : 3， 点 选 “ 增 量 坐 标 ”， 义 选 “ 快 速 提 刀 ”加工 的 曲面 /实体 预 留 
量 : 0, 干涉 的 曲面 /实体 预 留 量 : 0; 在 “3D 环线 等 距 参 数 ” 选 项 卡 ， 设 定 整 体 误差 : 0.02， 
过 小 的 比率 为 1:1, 勾 选 “由 内 而 外 环 切 ”“ 切 削 顺 序 依照 最 短 距 离 ” 设 定 最 大 切削 间距 : 0.15， 
单 击 “ 间 隐 设 定 ” 容许 的 间 际 点 选 “ 距 离 ” 设 定 为 360， 勾 选 “ 切 削 顺 序 最 佳 化 ”其余 人参 
数 默认 ， 如 图 7-56 所 示 。 

曲面 精 加 工 -3 等 距 - D:APROCRAE FILES\ICAW9\EILL\NCIMT. NCI - PFAN |?3|X| 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参 数 30 环 统 等 中 加 工 参 数 | 


整体 误差 | 0.02 最 大 切削 间距 | .15 坊 斜 角度 0.0 
加 工 方向 刀具 路 征 的 间 际 充 定 

个 逆 时 针 
fe 顺 时 针 











厂 定义 下 刀 点 
[7 由 内 而 外 环 切 
容许 的 间隙 
切削 顺序 依照 最 短 距 且 ”中 总 Be0.0 


个 步 进 有 量 的 白 分 比 BB 00.0 


位 移 小 於 容许 间 障 时 , 不 提 志 


H 断 了 
厂 间 障 之 位 移 使 用 下 刀 及 提 刀 速 


lv 检查 间隙 位 称 的 过 切 情 形 


位 称 大 於 容 许 间 隙 时 , 提 刀 至 安全 高 度 
lv 检查 提 思 时 的 过 切 情 形 


lv 切削 顺序 最 佳 化 
广 


一 


图 7-56 步 又 9) 环 红 等 距 加 工 参 数 和 刀具 路 径 间 隐 设 定 


10) 复制 步骤 9)， 加 工 面 和 干涉 面 的 选择 与 步骤 6) 相同 ， 在 “ 刀 基 参数 ”选项 卡 ， 
将 下 刀 速 率 改 为 100， 在 “3D 环绕 等 距 参 数 ” 选 项 卡 ， 取 消 勾 选 “ 由 内 而 外 环 切 ”切削 
顺序 依照 最 短 距 离 ”， 在 “刀具 路 径 的 则 际 设 定 ” 对 话 框 ， 容 许 的 则 际 点 选 “ 距 离 ” 设 定 
改 为 3.6， 其 余 参 数 均 同 步骤 9)， 如 网 7-57 所 示 。 工 件 设 定 为 X120 Y100 Z30， 工 件 原点 
X0 Y0 Z0， 实 体 切削 验证 如 图 7-58 所 示 。 将 图 形 保存 为 “7-3. MC9” 文 件 。 
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曲面 精 加 工 -3D 等 距 - D:APROGRA 醒 FILES\ECAN9\EILL\NCI\T. 了 CI 一 MPFAN 外因 
刀具 参数 | 曲面 加 工 参数 “30 环绕 等 距 加 工 参数 | 


整体 误差 | |0.02 最 大 切削 间距 | |0. 15 坊 斜 角度 


刀具 路 径 的 间隙 设 定 
re 厂 定义 下 刀 点 
下 送 时 针 


他 顺 时 针 王 由 内 而 外 环 切 容许 的 间隙 
王 切削 顺序 依照 最 短 距 f 距离 
个 步 进 县 的 百分比 


位 称 小 於 容许 间隙 时 , 不 提 才 


H 断 zl 
六 间隙 之 位 移 使 用 下 刀 及 提 碑 连 : 


lv 检查 间隙 位 称 的 过 切 情形 


位 称 大 训 容 许 间隙 时 , 提 志 至 实 全 高 度 
lv 检查 提 刀 时 的 过 切 情形 





lv 切削 顺序 服侍 化 
广 


图 7-57 步骤 10) 环绕 等 中 加 工 参 数 和 刀具 路 径 间 际 设 定 








图 7-58 零件 3 实体 切削 验证 


~ 
-2055 
3 


本 例 是 前 面 几 种 建 模 和 加 工 方法 的 综合 运用 。 需 要 指出 的 是 ， 一 般 情 况 下 ，CAD 曲面 建 模 在 实体 
阶段 导 圆 角 ， 能 够 用 二 维 外 形 铣削 加 工 的 则 在 二 维 线 框 阶段 导 圆 角 、 


本 草 小 结 


本 章 是 前 6 章 的 综合 运用 ， 从 建 模 到 加 工 是 一 个 完整 的 过 程 ， 最 终 目 的 是 加 工 出 符合 
图 样 要 求 的 零件 。 从 零件 模型 特征 来 讲 ， 大 部 分 都 是 二 维 直线 、 平 面 和 三 维 曲 面 的 混合 体 ， 
模具 、 汽 车 行业 ， 零 件 三 维 曲面 特征 多 一 些 ; 其 他 机 械 行业 ， 零 件 的 二 维 直线 、 平 面 特征 
多 一 些 。 这 就 要 求 加 工人 员 要 充分 考 上 乱 零 件 特征 ， 寻 找 合理 而 有 区 的 建 模 和 加 工 方法 。 


附 和 孙 


附录 A ”Mastercam V9.1 命令 解说 一 览 表 


Analyze 分 析 
Create ”绘图 


File ”档案 


Modify 修整 
Xform ”转换 
Delete 删除 
Screen 屏 攻 


Solids ”实体 


Toolpaths “ 刀 有 共 路 径 


NC utils ”公用 管理 


Z Z 值 
Color ” 作 图 颜色 
Level 作 图 层 别 


Attribute ”图 素 属 性 
Groups “和 群 组 设 定 


Mask 限定 层 


WCS 世界 坐标 系 
Plane “刀具 平面 
CPlane 构图 平面 


Gview ”视角 


主 菜单 说 明 
分 析 并 显示 屏幕 上 图 素 的 有 关 信 息 
绘制 图 素 ， 建 立 2D、3D 几何 模型 并 完成 工程 作 图 


与 文件 有 关 的 操作 ,包括 文件 的 得 询 、 存 取 、 有 编辑、 浏览、 打印、 网 形 文件 的 转换 、NC 
程序 的 传输 等 


修改 几何 图 形 ， 包 括 倒 圆 、 修 整 、 打 断 、 连 接 、 延 伸 、 改 变 曲面 法 向 、 动 态 移 位 等 
对 图 素 或 图 素 群 组 作 图 形变 换 ， 包 括 镜 像 、 旋 转 、 平 移 、 单 体 补正 、 串 联 补 正 等 
删除 图 形 或 恢复 图 形 

改变 屏幕 上 图 妈 的 显示 属性 


生成 实体 模型 ， 包 括 用 挤 出 、 旋 转 、 扫 掠 、 举 升 、 倒 圆 角 、 倒 角 、 薄 壳 、 牵 引 、 修 整 及 
布尔 运算 方法 生成 实体 ， 以 及 实体 管理 

生成 2D、3D 的 刃具 路 径 和 NC 程序 ， 包 括 处 理 二 维 外 形 铣削 、 钻 孔 等 点 位 加 工 、 带 岛 
的 挖 槽 加 工 、 单 曲面 加 工 、 多 重 曲面 加 工 、 投 影 曲 面 铣削 、 线 框 模型 处 理 3D 加 工 以 及 操 
作 管 理 : 工作 设 定 等 


包括 实体 验证 、 路 径 模 拟 、 批 处 理 加 工 、 程 序 过 滤 、 后 处 理 、 加 工 报表 、 定 义 操作 、 定 
义 刀 具 、 定 义 材料 等 
































辅助 菜单 说 明 
设置 工作 深度 乙 值 
设 定 绘制 图 形 的 颜色 
设 定 绘制 图 形 的 图 层 


设置 绘制 图 形 的 颜色 、 层 别 、 线 型 、 线 宽 、 点 的 形式 等 属性 及 对 各 种 类 型 图 素 的 属性 
管理 


将 多 个 图 素 定义 为 一 群 组 


限定 层 即 设 定 系统 认得 出 的 图 层 ， 例 如 限定 东 一 层 ， 则 绘制 在 该 层 的 网 素 才 能 被 选择 ， 
完成 诸如 分 析 、 删 除 等 操作 ;设置 OFF， 则 系统 可 以 认得 出 任何 一 个 图 层 的 图 素 


设置 系统 视角 管理 ， 常 用 在 图 形 文件 转换 时 。 当 有 些 构图 面 和 视角 与 Mastercam 软件 不 
阅 容 时 ， 可 将 其 图 素 转 正 


设 定 表 示 数 控 机 床 坐 标 系 的 二 维 平面 


建立 工作 坐标 系 ， 包括 建 立 空间 绘 见 、 俯 视图 、 主 视 网 、 侧 视图 、 视 角 号 码 、 名 称 视角 、 
图 素 定 面 、 旋 转 定 面 、 法 线 面 等 


设 定 图 形 观 察 视 角 
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Point 


3d 

Top 
Front 
Side 
Number 
Named 
Entity 
Rotate 
Last 
Normal 
=GVview 
=Tplane 


十 XZ 


Top 
Front 
Side 
Isometric 
Number 
Named 
Entity 
Rotate 
Dynamic 
Last 
Mouse 
Normal 
=Cplane 
=Tplane 


dy 
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构图 平面 说 明 
3d 容 间 绘图 
俯视 面 
主 视 面 
侧 视 面 


视角 号 码 ，1~8 为 系统 默认 ，9 以 上 为 用 户 新 设 定 
依 系统 视角 管理 中 的 WCS 定 面 

图 素 定 面 ， 可 以 选 一 个 圆 踊 、 二 条 线段 、 三 个 点 或 实体 平面 来 定 面 
旋转 定 面 ， 当 前 平面 绕 着 坐标 轴 旋 转产 生 新 的 构图 面 
前 一 次 选择 的 面 

法 线 面 ， 选 择 一 条 线段 作为 构图 面 的 法 向 矢 量 

同 视角 Gview 设 定 的 面相 同 

同 刀 有 具 平面 Tplane 设 定 的 面相 同 

适 于 车 床 ， 以 半径 计 X 轴 

适 于 车 床 ， 以 半径 计 X 轴 ，X 轴 反 置 

适 于 车 床 ， 以 直径 计 X 轴 

适 于 车 床 ， 以 直径 计 X 轴 ，X 轴 反 置 








图 形 视 角 说 明 
俯视 图 
主 视图 
侧 视 图 
等 角 视图 
根据 视角 号 码 来 确定 视角 
依 系统 视角 管理 确定 视角 
图 又 定 面 
旋转 定 视角 
动态 视角 ， 可 以 动态 旋转 、 缩 放 、 平 移 和 任意 改变 视角 
前 一 次 选择 的 视角 
卢 标定 视角 ， 可 以 旋转 、 缩 放 、 平 移 和 任意 改变 视角 
法 线 定 视角 
以 构图 和 面 设 定 的 面 作为 视角 
以 思 上 其 平面 设 定 的 面 作为 视角 





Create 绘图 命令 (一) 





圆 四 分 之 一 处 的 点 
任意 所 


Quadrant 
Sketch 


Origin | 原点 (0, 0) 
一 圆 弧 的 圆心 点 
一 图 素 的 端点 
两 图 素 的 交点 
一 图 素 的 中 点 
前 一 次 操作 点 
直角 避 标 方式 
对 某 一 已 知 点 的 相对 点 
Qoadrant 
Sketch _ 


2 一 








附 录 
( 续 ) 
生成 指定 位 置 上 的 点 
沿 着 一 个 图 素 ， 生 成 一 系列 等 距离 的 点 
生成 参数 样 条 曲线 (Parametric Spline) 的 节点 
Cpts NBS ”控制 点 生成 非 均匀 B 样 条 曲线 (NURBS) 的 控制 点 
Dynamic 动态 绘 点 沿 着 一 个 图 素 ， 使 用 选 点 设备 ， 动 态 生成 一 系列 点 
Length 指定 长 度 沿 着 一 个 图 素 ， 与 端点 一 定 距离 生成 一 个 点 
Point 点 | Slice 前 切 点 生成 一 平面 与 不 共 面 的 线 、 弧 、 样 条 曲线 间 的 交点 











生成 投影 到 曲面 上 的 投影 点 ( 沿 看 曲面 法 向 或 垂直 于 构图 平面 投影 ， 或 生 


] 影 、 、 有 /~ 
Srf project 投影 全 面 | 成 通过 投影 点 沿 着 曲面 法 向 及 给 定 长 度 的 一 矢量 线 








Prep/Dist “法 向 /距离 生成 与 一 直线 、 圆 弧 或 曲线 法 线 上 的 相距 给 定 距离 的 点 
Grid 网 格 点 生成 一 系列 网 状 点 
Bolt circle 圆周 点 生成 分 布 在 一 圆 踊 上 的 等 分 点 
Small arcs ”小 弧 圆 心 生成 小 于 给 定 半 人 径 的 圆 弧 的 圆心 点 
Horizontal ”水平线 生成 与 X 轴 平 行 的 线 
Vertical 垂直 线 生成 与 Y 轴 平行 的 线 
生成 通过 一 组 点 的 折线 
给 一 任意 点 ， 角 度 及 长 度 
给 一 个 角度 和 长 度 ， 与 一 曲线 相 切 的 线 
Tangent 切线 与 两 圆 弧 相 切 的 线 
Line 线段 通过 一 点 ， 与 一 曲线 平行 的 线 
通过 一 点 ， 与 一 曲线 答 直 的 线 
Arc 与 一 直线 重 直 ， 与 一 圆 弧 相 切 的 线 
给 出 方向 和 距离 
人 给 出 一 点 ， 平 行 线 通过 该 点 
线 平行 











A 与 一 圆 弧 相 切 
TB 
Closest” 连 近 忠 线 在 两 曲线 之 间 ， 生 成 一 条 最 短 距离 的 线 
给 出 圆心 点 、 半 径 值 、 起 始 角度 值 、 终 止 角度 值 ， 
Ctr point 绘制 圆 弧 
Ne 给 出 圆心 点 、 半 径 值 ， 用 鼠标 选取 起 始 角度 和 终止 
om se 的 位 置 生成 圆 或 圆 弧 
Se ee 给 出 起 始点 及 半径 值 、 起 始 角 值 、 终 止 角 值 ， 生 成 
P 圆 或 圆 弧 
本 给 出 终止 点 及 半径 值 、 起 始 角 值 、 终 止 角 值 ， 生 成 
Pp? 圆 或 圆 弧 











给 出 两 端点 及 半径 值 ， 生 成 四 个 圆 弧 ， 选 中 其 中 一 个 
人 通过 给 出 的 三 点 ， 生 大 加 


和 与 一 图 素 相 切 ， 给 出 一 点 ( 近 切 点 ) 和 半径 ， 生 成 
no 四 个 半圆 ， 选 中 其 中 一 个 
2 entities 与 两 图 素 相 切 ， 给 出 半径 ， 生 成 一 整 圆 

Tangent 切 弧 3 entities 与 三 个 图 素 相 切 ， 生 成 一 切 弧 
本 与 两 条 相交 直线 中 的 一 条 直线 相 切 ， 另 一 条 直线 通 
人 过 圆心 ， 给 出 半径 ， 生 成 两 整 圆 ， 选 中 其 中 一 个 
本 通过 一 点 ， 与 一 图 素 相 切 ， 给 出 半径 ， 生 成 四 个 圆 
弧 ， 选 中 其 中 一 个 
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Arc 同 弧 3pt cir 三 点 男 圆 


pt Rad cir 点 半径 圆 


pt Dia cir 点 直径 


ptedG cir 点 边界 圆 


对 两 个 图 取 作 倒 加 角 处 理 







Angle<180 


Fillet 倒 圆 角 


CW/CCW 
的 串联 方式 


Type P/N ”曲线 形式 


Manual 手动 


Spline 样 条 


曲线 Ends Y/N 端点 状态 


Blend 熔接 
Cunst param ” 常 参 数 ( 指 
定位 置 ) 
Patch bndy 级 面 边线 





Flowline ”曲面 流 线 


Dynamic 动态 绘 线 
Slice 副 切 线 
Intersect 交 线 
Project 投影 线 

Part line 分 模 线 
One edge 单一 边界 
All edges 所 有 边界 
Loft 举 升 曲面 
Coons 昆 氏 曲面 
Ruled 直 纹 曲面 
Revolve ”旋转 曲面 


Curve ”有 曲面 


Es 
Ns 


Surface ”曲面 Sweep 扫 拉 曲面 


Draft 窑 引 曲面 


Fillet 曲面 倒 圆 角 


Offset ”曲面 补正 


〈 续 ) 


与 一 图 素 相 切 ， 动 态 给 出 其 相 切 点 ， 


2pt cir 两 点 画 圆 


给 定 两 点 为 一 直径 ， 生 成 一 个 圆 
通过 给 定 三 护 ， 生 成 一 个 贺 
给 出 圆心 、 半 径 ， 生 成 一 个 圆 

给 出 圆心 、 直 径 ， 生 成 一 个 圆 
给 出 圆心 和 圆 上 一 点 ， 生 成 一 个 圆 


ER 
ET 


是 否 修 整 挥 多 余 的 


对 一 封闭 图 形 的 每 一 个 转角 处 倒 圆 角 


| 
| N | 只 个 出 硕 时 针 方 向 的 圆 角 
所 有 方向 者 全 六 


参数 式样 条 曲线 / 非 均 匀 有 理 B 样 条 曲线 
手动 输入 一 组 点 

目 动 选取 已 存在 的 一 组 点 

选 Y 时 ， 可 调整 曲线 的 起 、 终 点 斜率 

把 多 条 头 尾 相 接 的 曲线 连接 生成 一 条 样 条 曲线 
在 两 条 曲线 之 间 ， 光 滑 顺 接 一 条 样 条 曲线 











生成 曲面 或 实体 面 上 选 定点 的 u 方 回 、v 方 辐 或 uv 两 个 方向 上 的 曲线 


生成 参数 曲面 上 的 多 组 uv 网 格 参 数 曲 线 
生成 曲面 或 实体 面 上 选 定点 的 u 或 v 方 同上 若干 组 曲面 曲线 和 参数 曲线 





(给 出 曲线 数量 或 间距 ) 


动态 选取 曲面 或 实体 面 上 铬 干 点 组 成 的 曲线 

生成 曲面 和 定义 平面 按 给 定 间 距 的 者 干 条 交 线 

生成 两 组 相交 曲面 间 的 交 线 

生成 曲线 在 曲面 上 的 投影 线 。 投 影 方 同 可 以 垂直 于 曲面 或 构图 面 
生成 曲面 与 构图 面 有 关 的 分 模 线 

生成 曲面 的 一 条 指定 的 边界 线 

生成 曲面 所 有 的 边界 线 

由 多 个 曲线 段 〈 断 面 外 形 ) 以 抛物 线形 式 熔接 而 成 的 曲面 

以 熔接 由 四 个 边界 曲线 形成 的 许多 绥 面 而 形成 的 曲面 

由 多 个 曲线 段 〈 断 面 外 形 ) 以 直线 形式 熔接 而 成 的 曲面 

呈 面 形状 沿 着 轴 或 某 一 直线 旋转 而 形成 的 曲面 
若干 个 截断 外 形 (Across) 沿 着 若干 个 引导 曲线 (Along) 运动 而 形成 











的 曲面 





上 晰 面 形状 治 痢 直线 笔直 地 挤 出 而 形成 的 曲面 , 用 于 构建 圆柱 、 圆 锥 、 有 


拔 模 和 斜 度 的 模型 


对 两 组 相交 的 曲面 之 间 的 公共 边 全 


I 加 角 , 以 在 曲面 乙 间 产生 光滑 平顺 的 


圆 角 曲面 





对 录 一 曲面 进行 等 距离 偏 置 ， 从 而 产生 一 个 新 的 曲面 


附 录 


Trim/Extend 曲面 修整 /延伸 把 一 组 已 存在 的 曲面 修整 《延伸 ) 到 指定 的 曲面 或 曲线 


2 Surfblnd 两 曲面 熔接 在 两 个 曲面 之 间 和 后 成 相 切 光滑 的 过 渡 曲 面 
3 Surfblnd 三 曲面 熔接 在 三 个 曲面 之 间 生 成 相 切 光滑 的 过 渡 曲 面 


Surface ”曲面 Fillet blnd 圆 角 熔接 对 三 个 相交 的 曲面 乙 间 的 公共 角落 作 圆 角 炊 接 


让 “供出 | 0 





From solid 由 实体 产生 从 现 有 的 实体 产生 实体 表面 的 曲面 
er 病 入 允 朋 两 点 





选项 ， 可 以 生成 矩形 、 键 楷 形 、D 形 、 双 D 形 和 椭圆 形 


重新 建立 、 重 新 修改 或 移动 尺寸 位 置 
Horizontal 尺寸 线 平 行 于 义 轴 
水 平 标注 Ss 
0 尺寸 线 平行 于 立轴 
竺 直 标 注 人 
Parallel 了 i 

ey 尺寸 线 平行 于 两 个 问 点 连 线 

平行 标注 


Dimension 标注 尺寸 


hamid 选 一 条 线性 尺寸 线 ， 以 后 生成 的 尺寸 线 均 以 该 基准 
串联 标注 。 | 线 一 端点 引出 尺寸 线 
Drafting ”尺寸 全 


= 

= 
Circular 标注 直径 或 半径 
_ 未 诗 且 答 或 半生 
圆 吻 标注 

= 

= 

i 





示 注 ee er a 
剑 ; Tangent 标注 圆 弧 与 点 、 直 线 或 圆 弧 的 水 平 相 切 标注 或 垂直 
相 切 标注 相 切 标注 
OrdinaTe 以 第 一 条 线 作 为 基准 ， 顺 序 标 出 相对 于 基准 的 尺 
顺序 标注 寸 值 
Point 村 
a 标注 点 的 X、Y、Z 坐标 值 
点 标注 
Wn ABC 
Witness “延伸 线 生成 尺寸 界线 
Leader 3 引导 线 生成 一 个 单 箭 头 引 比 
键入 文字 ， 指 定 文字 位 置 和 箭头 位 置 
Multi edit 多 重 编辑 对 尺寸 的 多 项 属性 进行 编辑 
Y 时 ， 可 改变 尺寸 数值 ，N 时 ， 可 改变 尺寸 位 置 
Hatch 前 面 线 剖面 线 
Globals 整体 设 定 全 局 设 定 尺寸 标注 的 各 项 属性 
Create 绘图 命令 (二 ) 
Chamfer 倒 角 在 两 条 直线 之 间 倒 直线 角 
i 利用 Mastercam 提供 的 字体 库 ( 单 线 字 、 方 块 字 、 罗 蕊 字 、 和 斜体 字 ) 生成 英文 字母 ， 
etter 文子 


Baseline 选 一 条 线性 尺寸 线 作为 基准 ， 以 后 生成 的 尺寸 线 均 
基准 标注 以 该 基准 线 一 端点 引出 尺寸 线 


Angular St 、 
从 第 一 条 线 逆 时 针 转 a 到 第 二 条 线 作为 夹 角 大 小 
角度 标注 











Pattern ”呼叫 副 图 





屏 如 上 原来 图 形 不 变 


或 利用 Windows 提供 的 标准 真 学 体 〈Truetype fonts〉 生 成 瑞 文 或 中 文学 
把 一 个 .GE3 文件 的 图 形 调 入 到 当前 显示 屏幕 上 《〈 子 图 形 )， 可 以 缩放 、 旋 转 和 镜像 ， 
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Ellipse ”椭圆 
Polygon 正 多 边 形 
Bound. Box ”边界 盒 
Spiral/Helix ”螺旋 线 
Gear 齿轮 

Htable ”标注 列表 


生成 一 个 用 NURBS 曲线 表达 的 椭圆 

生成 一 个 正 多 边 形 

生成 一 个 已 存在 图 素 的 包 络 长 方形 或 长 方 体 

生成 平面 或 空间 螺旋 线 。 可 以 设置 为 等 螺 距 或 变 螺 距 ， 高 度 可 以 带 锥 度 
给 出 节 圆 直 径 、 雌 数 、 压 力 角 等 齿轮 参数 ， 生 成 外 齿轮 或 内 齿轮 形 

对 已 存在 图 形 中 的 整 圆 ， 列 表 标 注 出 其 代号 、 数 量 和 直径 值 (或 半径 值 ) 














利用 建立 函数 关系 式 《〈 直 角 方 程式 或 参数 方程 式 )， 设 置 变量 及 范围 ， 生 成 二 维 轮廓 或 三 维 曲面 图 形 


Enter equ 
Get file 
Save file 
Fplot 函数 | Yars 
(方程 式 ) Angle R/D 
Origin 
Geometry 
Trace Y/N 


Plot lt 





附 : 快速 获取 网 又 数据 


Fillet 倒 圆 角 


Trim 修剪 〈 包 含 延 伸 ) 


Break 打上 断 


建立 方程 式 

调 出 *.eqn 文件 

把 新 建 的 方程 式 存 为 *.eqn 文件 

设置 变量 名 

角度 变量 的 单位 (弧度 Radius 或 角度 Degress) 

坐标 原点 位 置 

生成 图 形 的 类 型 (可 选择 points、lines、splines、surfaces、draw 等 ) 
寻 迹 。 选 Y 时， 把 方程 式 参数 和 变量 值 写 入 fplot.log 文件 中 

执行 (生成 图 形 ) 


在 生成 新 图 素 过 程 中 ， 直 接 获 取 需 要 的 数据 (如 人 角度、 直径、 半径、 长 度 、 距 离 及 
坐标 值 )。 例 如 在 生成 新 图 素 过 程 中 ， 当 系统 要 求 输 入 一 数值 时 ， 可 以 键入 相应 的 字母 
代 写 ， 并 选取 一 个 已 存在 的 图 素 ， 则 该 图 素 相 应 的 数据 被 选中 。 和 字母 代号 的 舍 义 为 : 
A: 角度 ; D: 直径 ; L: 长 度 : R: 半径 ; S: 两 点 间距 离 ，X、Y、Z: 坐标 值 











一 一 全 


Modify 图 形 


多 整 命令 


同 Create 中 的 Fillet 命令 一 样 


修 前 一 个 图 素 到 另 一 个 图 素 ( 另 一 个 图 素 不 变 ) 
同时 修剪 两 个 图 素 到 它们 的 交点 (保留 拾取 的 图 素 段 ) 
a 同时 修剪 三 个 图 素 到 它们 的 交点 (选择 的 第 三 个 图 素 
We 分 别 与 前 两 个 图 素 一 一 修剪 ) 
修剪 所 选择 的 图 素 到 所 选择 点 的 垂 足 
将 所 选择 的 一 圆 弧 转变 成 一 个 完整 的 圆 
分 割 : 将 第 一 条 曲线 落 在 另外 两 条 曲线 之 间 的 部 分 修剪 掉 
2 pieces 打 成 两 段 将 线 、 弧 、Spline 曲线 或 NURBS 曲线 打 断 成 两 段 
将 线 、 弧 、Spline 曲线 或 线 沿 着 给 定 长 度 包 
at Length “指定 长 度 Pe Spline 曲线 或 NURBS 曲线 沿 着 给 定 长 度 的 
将 线 、 弧 、Spli 线 或 线 打 断 成 两 个 
ee 将 线 、 弧 Spine 时 或 NURBS 出 线 打 电 成 两 个 以 上 
ee et i 
5 将 两 个 累 《 线 ， 红 或 Sptne 邮 线 》 可 见 的 灾 点 四 
Sptto arcs ”曲线 变 弧 将 一 条 二 维 Spline 曲线 或 二 维 NURBS 曲线 打 汤 成 线 和 弧 


242 一 


Break 打上 断 


Join ”连接 


Normal 正 问 切换 


Cpts NBS 控制 点 


XtoNBS 转 成 NURBS 
Extend 延伸 
Drag ”动态 移 位 


cnv to arcs 曲线 变 弧 


Mirrow 镜像 


Rotate ”旋转 


Scalt 比例 缩放 


Squash 压 扁 


Translate “平移 


( 续 ) 
Draft/line 注解 文字 将 注解 文字 〈Note) 打上 断 成 NURBS 曲线 或 线段 
Hatch/line 剖面 线 将 剖面 线 打 断 成 线段 
Cdate/line 复合 资料 将 复合 线 打 断 成 点 或 线段 
Breakcir 将 所 有 圆 均匀 断 开 成 设 定 的 段 数 


将 两 线段 、 圆 弧 或 Spline 曲线 连接 成 一 个 图 素 〈 两 线段 必须 同 线 ， 两 圆 踊 必须 有 相 
同 圆心 和 半径 ， 两 Spline 曲线 原来 必须 由 同一 个 图 和 又 生 成 ) 











改变 曲面 的 法 线 方向 
Set 将 所 选择 的 若干 曲面 全 部 改 成 法 向 相对 于 CP 平面 “向 上 >” 
将 所 选择 的 曲面 的 法 向 反 向 
动态 改变 法 向 
修改 NURBS 曲线 或 曲面 的 控制 点 ， 以 生成 新 的 NURBS 曲线 或 曲面 
动态 移动 控制 点 
输入 控制 点 的 新 坐标 位 置 


将 线 、 弧 、Spline 曲线 和 曲面 转换 为 NURBS 格式 
将 一 曲线 ( 线 、 弧 、 样 条 ) 或 曲面 延伸 给 定 的 长 度 
动态 地 移动 或 复制 图 素 到 所 给 的 新 位 置 
把 用 样 条 表示 的 圆 弧 转换 成 用 圆 踊 表示 


Xform 图 形 转换 命令 


将 图 素 对 于 设 定 构图 平面 中 的 X 轴 、Y 轴 或 直线 作 镜 像 。 所 谓 镜像 是 指 图 素 对 于 一 
个 平面 的 镜像 。 这 个 平面 就 是 一 面 镜子 ， 它 王 直 于 CP 构图 平面 ， 并 通过 一 条 操作 者 
指定 的 直线 的 投影 线 











对 X 轴 镜像 
对 立轴 镜像 
对 一 条 直线 镜像 
对 过 两 点 的 一 条 线 镜像 
将 图 素 对 于 原点 或 一 指定 点 作 旋转 
旋转 中 心 为 构图 原点 
旋转 中 心 为 任意 点 (图 素 对 于 该 点 在 构图 平面 上 的 投影 
点 作 旋转 ) 


将 图 素 依 输入 等 比例 或 X、Y、Z 不 同比 例 值 ， 相 对 于 原点 或 一 指定 点 (投影 点 ) 
顷 小 或 放大 


将 图 聂 依 给 定 的 深度 值 平行 移动 、 复 制 或 连接 到 新 的 位 置 

将 图 素 按 下 列 方法 平移 

Rectangle 直角 坐标 : 输入 平移 的 向 量 (X_，Y_，Z_) 
Polar 极 坐 标 : 输入 平移 的 距离 和 角度 《〈 仅 二 维 ) 


Between pts 两 点 间 : 将 图 素 从 某 一 点 移 到 为 一 点 





NG 
| CS 
V 


Translate “平移 


Offset 单 体 补正 
ofs Ctour 串联 补正 
Nesting ” 套 闭 排列 
Stretch ”这 引 


Roil 缠绕 


转换 参数 


Chain 串联 


Window 窗 选 


Area 区 域 
Only 仪 某 图 素 


All 所 有 的 


Group ” 群 组 
Result 结果 
Duplicate 重复 网 素 


Undelete “撤销 删除 
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between Vws 


( 续 ) 
视角 间 : 将 图 素 从 构图 平面 所 设 定 的 平面 平移 到 刀具 平 








面 押 设 定 的 平面 


将 一 曲线 ( 线 、 弧 、 样 条 ) 依法 线 方 同 等 距 偏 移 〈 给 出 补正 距离 和 方向 ) 
对 一 轮廓 一 组 头 尾 相连 的 图 素 》〉 作 补正 





将 耕 干 种 有 一 定数 量 的 平面 零件 套装 排列 在 一 块 薄板 零件 上 
将 狠 口 内 的 图 素平 移 ， 而 将 与 窗口 相交 的 图 素 作 伸展 








将 平面 上 的 岁 素 绕 疮 于 圆 简 表 面 产生 新 的 曲线 


Move 移动 
Copy 复制 
Join 连接 
Number of steps 
Rotation angle 
Cancel 


Done 


移动 原来 的 图 素 

复制 原来 的 图 素 

将 转换 所 得 图 泰和 原来 图 素 的 每 个 对 应 端点 连接 起 来 
指定 转换 功能 执行 的 次 数 

指定 旋转 的 角度 

取消 

执行 








Delete 图 形 删 除 命令 


选择 奉 干 串联 图 聂 进 行人 制 除 
用 窗口 方式 选择 《完全 包含 ) 


Rectangle 矩形 
Polygon 多 边 形 


Inside 视窗 内 


In+intr 范围 内 


Intersect 相交 物 


Out+intr 范围 外 


Outside 视窗 外 


Use mask Y/N 
限定 图 素 


Set mask 设 定 


用 矩形 方式 选择 

用 多 边 形 方式 选择 

删除 全 部 包含 在 窗口 内 的 图 又 

删除 同窗 口 相交 的 和 包含 在 窗口 内 的 所 有 图 素 

删除 同窗 口 相 交 的 图 素 

保留 同 究 口 相交 的 和 包含 在 窗口 内 的 所 有 图 素 ， 删 除 其 








余 图 素 〈 同 In+tintr 相反 ) 





你 留 全 部 包含 在 窗口 内 的 岁 素 ， 删 除 其 余 图 素 《〈 同 Inside 


相反 ) 


Y 时 ，Set mask 起 作用 
N 时 ，Set mask 不 起 作用 
设 定 同时 满足 某 类 型 和 属性 的 图 素 


选中 封 朵 区 域内 的 一 点 ， 删 除 区 域 的 所 有 边界 线 


oo 


选择 若干 图 素 类 型 或 属性 ， 只 对 选中 的 图 聂 并 且 符 合 所 选择 类 型 的 图 素 或 属性 进行 删除 
删除 同类 型 (点 、 线 、 圆 弧 、 样 条 曲线 、 曲 面 、 尺 寸 线 和 所 有 图 素 ), 或 同属 性 (颜色 、 图 层 ) 








的 所 有 图 素 。( 可 以 mask， 即 同时 满足 和 类 型 和 属性 的 图 素 ) 


删除 已 定义 的 群 组 

删除 转换 功能 中 的 转换 结果 
删除 完全 重复 的 图 素 
恢复 被 删除 的 图 素 

Single 单一 图 素 

Number 指定 数量 


All 所 有 图 素 


一 个 个 恢复 被 删除 的 图 素 
恢复 被 删除 图 素 的 个 数 
恢复 被 删除 的 茶 种 类 型 或 属性 的 所 有 图 素 (可 以 mask) 





Point ”点 坐标 

Contour 外 形 

Only 仪 某 图 素 
Between pts ”两 点 间距 
Angle ”两 线 夹 角 
Dynamic 动态 分 析 
Area/Volume ”面积 /体积 
Number 图 素 编 号 
Chain 串联 物体 


Surface ”曲面 分 析 


New 建立 新 文档 
Edit ”编辑 


Get 取 档 

Merge 合并 文档 
List 列 出 

Save 存档 


Save some ”部 分 存档 


Browse 浏览 


Converters ”文档 转换 





Analyze 分 析 命 令 
显示 指定 点 的 (x，y，z) 坐标 
显示 组 成 轮廓 或 补正 轮廓 的 每 一 个 图 素 的 几何 信息 
只 能 分 析 指 定 的 某 种 类 型 的 图 素 
显示 选中 两 点 的 距离 等 信息 
显示 两 条 线 的 夹 角 和 补 角 
显示 沿 厦 图 素 ( 线 、 弧 、 样 条 、 曲 面 ) 上 点 的 坐标 、 切 拓 、 法 矢 
显示 封闭 轮廓 、 曲 面 或 实体 的 面积 、 人 体积、 质量 、 周 长 、 质 心 、 惯 性 矩 等 
系统 赋予 每 个 图 素 一 个 号 ， 输 入 号 就 能 分 析 该 图 系 
用 以 诊断 串联 可 能 发 生 的 图 素 重 登 等 问题 
用 痢 色 显示 曲面 曲率 的 情况 
显示 坏 面 《法 矢 突 变 ) 的 个 数 
检 答 修剪 曲面 的 原始 曲面 个 数 
使 所 选 曲 面 法 同 问 上 相对 于 CP 平面 ) 
检 奏 修剪 曲面 的 目 交 情况 
检查 在 实体 操作 中 可 能 存在 的 问题 
检查 小 于 给 定 面 积 的 小 曲面 个 数 














Small surfs 小 的 曲面 

File 文件 管理 命令 
建立 新 图 形 : 消除 屏幕 上 的 图 形 ， 使 系统 回 到 开机 时 的 状态 
文件 编辑 : 系统 提供 一 功能 强大 的 全 屏 舌 编辑 右 (Mcedit)， 可 在 不 退出 系统 的 状态 下 


编辑 各 类 ASCII 文件 (NC、NCI. DOC. IGS、 PST、AUTOEXEC、OTHER) 


调用 图 形 文件 ， 将 其 显示 在 屏幕 上 

图 形 合 并 : 该 入 夯 一 个 图 形 文件 ， 并 显示 在 屏 医 上 ， 原 屏 帮 上 网 形 保留 
列 出 ASCI 文件 内 容 ， 只 能 看 ， 不 能 修改 、 编 辑 

图 形 文件 存盘 : 将 屏 侨 上 的 几何 图 形 存 储 为 一 图 形 文件 
储存 部 分 图 形 : 将 屏 硕 上 的 一 部 分 儿 何 图 形 存 储 为 一 图 形 文件 








图 形 浏览 : 浏览 已 存储 在 指定 目录 的 图 形 文 件 (*.GE3)， 依 次 显示 在 屏蔽 上 


显示 前 一 个 图 形 

显示 后 一 个 图 形 

自动 显示 一 个 个 图 形 

目 动 显 示 时 ， 下 一 个 图 形 显示 的 延 时 时 间 
保留 当前 屏幕 上 的 一 个 图 形 

删除 当前 屏幕 上 的 一 个 图 形 





这 里 的 ASCII 文件 是 指 用 一 系列 点 的 XYZ 坐 
标 组 成 的 数据 文件 

系统 可 以 把 屏幕 上 的 一 组 点 写成 ASCII 格式 
的 数据 文件 , 也 可 以 读 取 这 种 格式 的 文件 , 在 屏 
幕 上 生成 一 组 点 、 折 线 或 样 条 曲线 。 系 统 可 双 辣 
读 写 


Converters 


Properties 


文档 转换 


摘要 


Dos Shell DOS 系统 


RAM-saver 


Hardcopy 


释放 RAM 
屏 硕 复制 
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STEP 


IGES 


STL 


VDA 


Saveas MC8 


CADL 





〈 续 ) 


STEP 是 一 个 包含 一 系列 应 用 协议 的 ISO 标 
准 格式 ， 它 可 以 描述 实体 、 曲 面 和 线 杠 。 这 是 
一 种 最 新 的 产品 数据 格式 工业 标准 ， 包 含 了 产 
品 生 命 周期 的 所 有 人 信息。 系统 可 以 读 取 STEP 
文件 

与 由 美国 Autodesk 公司 开发 的 AutoCAD 软件 
和 Inventor 软件 的 图 形 文件 格式 作 图形 转 换 ， 包 
括 可 以 写 出 两 种 类 型 的 文件 : DWG 文件 和 DFX 
文件 ， 读 取 四 种 类 型 的 文件 : DWG 文件 、DFX 
文件 、IPT 文件 和 IAM 文件 


IGES (Initial Graphics Exchange Standard) 
文件 格式 是 由 美国 提出 的 初始 化 图 形 交 换 标 
准 ， 是 目前 使 用 最 广泛 、 最 有 影响 的 图 形 交 换 
格式 之 一 。 它 支持 曲线 、 曲 面 及 一 些 实体 的 表 
达 ， 是 目前 大 多 数 三 维 CAD 系统 所 必 备 的 图 
形 交 换 接 口 。 系 统 可 双 同 读 写 ， 并 可 扫描 文件 
属性 


Parasld 文件 格式 是 一 种 新 的 实体 核心 技术 标 
准 ， 用 于 实体 图 形 转 换 。 系 统 可 双 问 读 写 


STL 文件 格式 是 在 三 维 多 层 扫描 中 利用 的 一 种 
3D 网 格 数 据 格式 ， 常 用 于 快速 成 型 (RP) 系统 
中 ， 也 可 用 于 数据 浏览 和 分 析 中 

STL 文件 是 由 表示 曲面 和 实体 模型 的 三 角 片 数 
据 组 成 。Mastercam 可 以 谈 取 和 写 出 二 进 制 格式 
或 可 读 的 ASCII 格式 的 STL 文件 


德国 工业 联合 会 3D 图 形 数据 标准 。 系 统 可 双 
向 读 写 























SAT 文件 格式 是 由 美国 Spatial Technology Inc. 
发 展 的 3D 几何 图 形 核心 ACIS 产生 的 , 用 以 处 理 
实体 模型 ， 可 以 将 其 转换 为 修剪 曲面 。 系 统 只 能 
读 取 SAT 文件 


可 以 直接 读 取 Pro/E 软件 的 图 形 文件 


把 以 前 版 本 中 曾经 构建 的 材料 库 转 换 成 9 版 相 
应 的 库 ， 以 便 再 使 用 


把 以 前 版 本 中 时 经 构建 的 思 上 其 库 转 换 成 9 版 相 
应 的 库 ， 以 便 再 使 用 


把 以 前 版 本 中 曾经 构建 的 参数 档 转换 成 9 版 相 
应 的 参数 档 


把 MC9 图 形 存储 为 MC8 图 形 文件 格式 


二 维 的 Anvil 软件 (法国) 的 图 形 数据 标准 。 
系统 可 双 同 读 与 


美国 CADKEY 软件 采用 的 三 维 图 形 数据 标准 。 
系统 可 双 辣 读 写 














显示 图 形 文件 属性 ， 并 可 给 予 一 段 描述 


暂时 离开 Mastercam 系统 ， 转 入 DOS 环境 下 ， 可 执行 DOS 命令 。 键 入 Exit 可 回 到 
Mastercam 系统 ， 并 不 影响 系统 原来 设置 和 图 形 显 示 


消除 因 删 除 图 素 而 出 现 的 “ 孔 ” 整理 RAM， 节 省 内 存 ， 提 高 运行 速度 


将 屏 帮 图形 便 复 制 到 打印 机 上 
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Communic DNC 传输 


ReNumber 行 号 重 编 


Exit ”离开 系统 


Configure ”系统 规划 


Statistics ”统计 图 素 
Endpoints 端点 显示 
CLr colors ”清除 颜色 
CHeg colors ”改变 颜色 
Chg levels ”改变 图 层 
Chg attribs ”改变 属性 


Surf Disp ”曲面 显示 


Surf Disp ”曲面 显示 
Blank 隐藏 图 素 
Set main 设 为 主要 


Center 屏幕 中 心 





附 录 


( 续 ) 
数控 加 工程 序 的 通信 传输 。 通 过 RS232 端口 ， 完成 PC 与 数控 机 床 之 间 NC 程序 的 双向 





传输 


Format NC 程序 格式 : ASCII、EIA、BIN 
Connector 通信 连接 口 : Com1l1、Com2 


Bund rate 传输 速率 〈 波 特 率 ): 300 ~ 38400 





Parity 奇偶 校 验 : 奇 校 验 Odd、 偶 校 验 Even、 不 校 验 None 
Date bits 传输 数据 位 数 : 6、7、8 

Stop bits 传输 停止 位 数 : 1、2 

Send 发 送 数控 程序 

Receive 接收 数控 程序 

Terminal 终端 模拟 

将 一 个 有 行 号 的 数控 加 工程 序 重新 排行 号 ， 即 改变 起 始 行 号 和 增 量 值 

退出 系统 


Screen 屏幕 管理 命令 


设置 系统 颜色 、 和 内 存 配置 、 公 兰 设 置 、 数 据 路 径 、 传 输 参 数 、 对 话 撒 述 、 绘 图 设置 、 


功能 键 、 设 计 设 置 、 数 控 设 置 和 杂项 


统计 并 显示 当前 屏 攻 中 各 种 类 型 图 么 的 数量 
显示 屏幕 上 上 所 有 线段 、 圆 踊 、 样 条 曲线 的 两 喘 点 。 可 以 存储 这 些 点 作为 图 又 


解除 群 组 和 结束 的 设 定 ， 并 将 其 闫 色 改变 成 系统 当前 颜色 
将 选取 的 图 取 颜 色 改 变 成 系统 当前 颜色 


将 选取 的 图 取 图 层 改变 成 系统 当前 图 层 
改变 图 素 的 属性 (颜色 、 图 层 、 线 型 、 线 宽 、 点 形式 等 ) 


Y: 曲面 背面 的 颜色 不 同 于 正面 颜色 ， 为 设 定 的 背 
Show back Y/N 显示 背面 面色 
N: 曲面 背面 的 颜色 相同 于 正面 颜色 


Back color 背面 颜色 设 定 背面 颜色 











All surfs 全 部 曲面 选中 全 部 曲面 
Select 选取 曲面 选取 要 显示 的 曲面 


对 曲面 和 实体 着 色 显示 。 可 以 设置 像素 数 ， 环 境 亮度 、 
ShAde 全 时 有 色 材质 、 光 源 及 透视 ， 半 透明 、 纹 理 效 果 


对 曲面 和 实体 进行 泻 染 。 可 以 读 / 写 *bmp 文件 ， 可 以 


Studio ”多 工 着 色 打印 输出 





Solids ”实体 显示 设置 实体 隐藏 线 显 示 的 有 关 参 数 





将 选取 的 图 素 隐 藏 起 来 ， 即 不 显示 在 屏幕 上 。 还 可 以 用 Unblack 命令 一 一 恢复 被 隐藏 


的 图 素 


系统 强迫 使 当前 的 图 层 和 颜色 同 所 选 图 素 的 属性 相同 

改变 屏幕 中 心 在 系统 坐标 系 中 的 坐标 值 

将 选取 的 图 素 你 留 下 来 ， 其 余部 分 隐藏 起 来 。 再 次 执行 该 命令 ， 快 速 恢复 原 图 
设置 网 格 点 ， 并 可 捕获 网 格 点 来 精确 画图 





AutoCursor Y/N 自动 抓 点 


Regenerate 重新 显示 


To clipbrD 至 剪贴 板 
Comb views 合并 视角 


Viewports ”多 重视 窗 
Plot 出 图 


Extrude ” 挤 出 
Revolve ”旋转 


Sweep 扫 扰 


Loft 举 升 


Fillet 倒 圆 角 


Chamfer 倒 角 


Shell 注 壳 


Boolean 布尔 运算 


Solids mgr 实体 管理 


Primitives ”基本 实体 
Draft faces 牵引 面 
Trim ”修整 


Layout 绘 三 视图 


Find feature 寻找 特征 


From surfaces 来 自 曲 面 


Thicken 薄片 加 厚 


Remove faces 移 除 面 
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选 Y: 光标 移动 时 ， 目 动 抓 取 特 殊 点 
屏幕 重 绘 ， 清 除 杂 点 ， 并 且 系统 可 按 当 前 比例 重新 建立 显示 列表 以 提高 显示 速度 
把 图 形 转 到 副 贴 极 


合并 平行 的 视图 和 搬移 圆 弧 到 合并 的 视角 , 常用 于 从 其 他 软件 作 图 形 转换 时 ,以 减少 
不 同 构 面 个 数 


显示 不 同 视 角 的 多 重视 窗 〈1 一 4 个 ) 


可 设置 绘图 机 型 号 、 连 接 通 信 口 参数 等 

















Solid 实体 生成 命令 


若干 共 平 面 的 串联 曲线 外 形 ， 沿 着 一 个 指定 的 挤 出 方向 和 距离 ， 拉 伸 而 生成 挤 
体 


将 

出 实 

将 着 干 共 平面 的 串联 外 形 ， 绕 着 一 指定 直线 旋转 而 生成 旋转 实体 

将 若干 封闭 的 、 共 平面 的 串联 外 形 〈 称 为 断面 )， 沿 着 一 串联 路 径 扫 掠 而 生成 扫 掠 实 
体 。 断 面 和 路 径 之 间 的 角度 一 直 保持 不 变 


将 若干 封闭 的 串联 外 形 《〈 断 面 )， 按 选取 的 顺序 以 平滑 或 线性 方式 在 外 形 之 间 熔 接 ， 
并 在 第 一 个 和 最 后 一 个 外 形 上 覆 上 实体 面 的 方式 而 生成 举 升 实体 


对 实体 的 边界 线 ， 即 在 组 成 边界 线 的 两 个 相 邻 面 之 间 ， 生 成 光滑 的 圆 角 

实体 倒 圆 角 有 圆 形 断 面 ， 它 可 以 看 作 面 之 间 的 滚 球 熔 接 (Rolling Ball Blend)， 犹 如 一 
个 球体 治 着 选取 的 边界 线 上 滚动 ， 并 在 球体 路 径 上 作 并 或 差 集运 算 以 形成 圆滑 的 边界 

对 实体 的 边界 线 ， 即 在 组 成 边界 线 的 两 个 相 邻 面 之 间 ， 以 直线 断面 的 边界 熔接 形式 ， 
通过 并 或 差 集运 算 插 入 一 新 面 ， 生 成 实体 倒 角 。 新 面 与 原始 边界 线 的 相 邻 面 不 是 以 相 切 
方式 连接 

将 实体 内 部 挖 空 ， 并 给 各 实体 面 赋 以 一 指定 厚度 值 ， 生 成 薄 过 实体 

对 两 个 以 上 存在 的 实体 作 布尔 运算 〈 结 合 〈 并 )、 切 割 〈 差 )、 交 集 )， 生 成 一 个 新 实体 


在 实体 管理 员 视 图 中 ,以 树 状 结构 方式 依 产 生 顺 序列 出 实体 的 每 一 个 操作 记录 ,包括 
操作 的 参数 和 图 形 ， 可 以 进行 修改 和 编辑 


生成 基本 的 解析 实体 ， 包 括 生成 圆柱 体 、 圆 锥 体 、 立 方 体 、 圆 球体 和 圆 环 体 。 这 些 简单 实 
体 的 参数 已 被 预先 定义 ， 用 户 可 以 给 这 些 参 数 赋 以 数值 ， 生 成 基本 实体 


用 以 改变 实体 面 的 倾斜 角度 ， 特 别 适用 于 生成 有 拔 模 斜 度 的 实体 模具 

通过 选取 一 平面 、 曲 面 或 开放 的 薄片 实体 来 修整 一 实体 

从 实体 直接 画 出 标准 三 视图 。 可 以 设置 绘图 的 纸张 大 小 、 缩 放 比 例 、 视 岁数 量 和 表达 
方式 〈 第 一 角 法 和 第 三 角 法 ) 等 视图 属性 

寻找 基于 “主体 (Body)” 的 实体 的 茶 些 特征 ， 包 括 孔 和 倒 圆 角 。 可 以 设置 重新 创建 
操作 或 者 去 除 该 特征 。 前 者 可 以 把 特征 加 入 到 实体 的 历史 树 中 ,后 者 用 于 需要 忽略 这 些 
特征 来 完成 生成 刀具 路 径 的 场合 。 还 可 以 设置 需要 寻找 特征 〈 孔 或 倒 圆 角 ) 的 半径 范围 
《最 小 值 和 最 大 值 ) 


也 叫 缝合 曲面 〈Stitch surfaces)， 是 把 和 若干 曲面 缝合 成 一 个 实体 。 如 果 所 有 这 些 
若干 曲面 形成 一 个 封闭 体 ， 并 且 每 个 曲面 之 间 的 间 际 都 在 指定 的 公差 之 内 ， 则 结 
果 就 生成 一 个 封闭 的 主体 实体 (Body Solid)， 否 则 生成 一 个 开放 的 薄片 实体 

本 命令 可 用 于 处 理 在 读 入 某 些 软件 的 图 形 转 换文 件 时 可 能 遇 到 的 问题 。 某 些 软件 的 实 
体 用 曲面 来 表达 ， 或 者 用 新 的 曲面 来 殖 代 有 问题 的 曲面 ， 这 种 情况 下 ， 利 用 颖 合 曲面 命 
令 可 以 生成 新 的 实体 


给 开放 的 注 片 实体 以 一 个 厚度 。 这 个 厚度 可 以 给 予 薄 片 的 一 侧 或 两 人 出， 结果 生成 一 个 
主体 实体 。 开 放 的 注 片 实体 可 以 来 自 于 缝合 曲面 所 生成 的 开放 实体 ， 也 可 来 自 于 去 除 实 
体 上 的 面 后 所 生成 的 开放 注 片 实体 。 生 成 的 主体 实体 可 以 像 Mastercam 生成 的 其 他 实体 
一 样 ， 被 实体 管理 员 命 令 进行 管理 和 修改 

去 除 实体 上 的 面 ， 结 果 生 成 一 个 开放 的 薄片 实体 。 利 用 这 个 命令 可 以 去 除 经 检查 后 有 
问题 的 曲面 ， 再 通过 生成 新 的 曲面 和 缝合 后 形成 新 的 实体 


若 
若 
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New 起 始 设 定 


Contour 外形 铣 削 


Drill 钻 孔 


Pocket ” 控 权 


Faces 面 犹 加工 


Surfaces ”曲面 加 工 


Multisxis 多 轴 加 工 


Operation ”操作 管理 


Job setup ”工作 设 定 


Manual ent 手动 输入 
Cir tlpths 全 圆 路 径 
Point ”手动 控制 


Project 投影 加 工 


Trim 路径 修 前 
Wireframe 线 架 构 路 径 


Transform ”路径 转换 
Import NCI 汇 入 NCI 


Solid drill 实体 钻 孔 


附 录 


Toolpaths 刀具 路 径 命令 


重新 生成 新 的 刀具 路 径 ， 操 作 管 理 员 视 几 中 所 有 的 加 工 操作 被 删除 、 置 罕 


加 工 多 个 2D 轮廓 或 3D 轮廓 〈 线 框架 构 )。 上 有 具有 完成 2D 倒 角 、 螺 旋 式 渐 降 斜 插 、 残 料 
加 王 等 如 王 项 能 


对 所 选 的 点 图 素 完 成 点 位 钻 孔 类 加 工 ， 包 括 深 孔 钻 、 深 孔 吸 钻 、 断 屑 式 钻 、 攻 螺纹 、 
锐 孔 等 。 输 出 的 数控 加 工程 序 包含 固定 循环 指令 〈G81 一 G89 ) 


切除 一 个 封闭 外 形 所 包围 的 材料 或 铣削 一 个 平面 。 封 财 外 形 的 内 部 可 以 包含 许多 马 屿 ， 
岛屿 内 部 还 可 以 舱 套 名 屿 ， 并 可 目 动 多 次 加 工 岛 中 之 岛 

具有 完成 一 般 挖 槽 (Standard)、 边 界 再 加 工 〈(Facing)、 使 用 岛屿 深度 挖 模 (Island Facing )、 
残 料 加 工 〈Remachining) 和 开放 式 轮 亡 挖 模 (Open) 五 种 加 工 功能 


快速 切除 零件 项 面 上 的 毛坯 ， 加 工 出 一 个 平面 


对 曲面 和 实体 进行 加 工 。 利 用 CAD 档 ， 也 可 以 调用 STL 图 形 交 换文 件 (3D 网 格 数 据 
格式 )， 直 接生 成 加 工 刀 有 具 路 径 ， 而 不 必 利 用 Mastercam 的 图 形 文件 

曲面 加 工分 为 曲面 粗 加 工 和 曲面 精 加 工 。 曲 面 粗 加 工 方法 包括 平行 铣削 、 放 射 状 
加 工 、 投 影 加 工 、 流 线 加 工 、 等 高 外 形 、 残 料 粗 加 工 、 挖 槽 粗 加 工 和 钻 削 式 加 工 ; 曲 
面 精 加 工 方法 包括 平行 铣削 、 放 射 状 加 工 、 投 影 加 工 、 流 线 加 工 、 等 高 外 形 、 陡 斜面 
加 工 、 浅 平面 加 工 、 交 线 清 角 、 残 料 清 角 和 3D 等 距 加 工 

完成 三 轴 、 四 轴 或 五 轴 的 数控 加 工 ， 有 六 种 多 轴 加 工 方法 : 

曲线 五 轴 加 工 : 刃具 治 着 任意 3D 曲线 或 曲面 的 边界 线 或 曲线 在 曲面 上 的 投影 线 切削 ， 
生成 三 轴 、 四 轴 或 五 轴 的 加 工 路 径 。 和 外 形 铣削 加 工 相 比 ， 它 在 刃具 位 置 的 设置 上 更 加 
灵活 和 精确 

钻 孔 五 轴 加 工 ， 刀 有 具 按 零件 的 多 个 方向 进行 钻 孔 加 工 ， 生 成 三 轴 、 四 轴 或 五 轴 的 刃具 路 径 

沿边 五 轴 加 工 : 用 刀具 的 侧 刃 来 对 零件 的 侧 壁 进行 加 工 ， 生 成 四 轴 或 五 轴 的 刀具 路 径 。 
这 种 加 工 方法 在 航空 制造 业 有 很 广泛 的 应 用 

曲面 五 轴 加 工 : 对 多 曲面 或 实体 进行 加 工 ， 生 成 四 轴 或 五 轴 的 刀具 路 径 

沿 面 五 轴 加 工 : 通过 控制 残 状 高 度 或 步 进 量 来 生成 精确 、 平 滑 的 精 加 工 刀 有 具 路 径 ， 输 
出 格式 可 以 是 四 轴 或 五 轴 的 加 工程 序 。 通 过 参数 值 可 以 设置 刀具 轴 的 前 倾 (Lead) 或 后 
倾 (Lag) 角度 ， 以 及 侧 倾 〈Slidtilt) 角度 

旋转 四 轴 : 适合 于 加 工 近似 圆柱 体 的 零件 。 丸 有 具 轴 可 在 垂直 于 旋转 轴 〈X 轴 或 了 轴 ) 
的 平面 上 旋转 

在 操作 管理 员 窗 口中 ， 以 树 状 结构 列 出 了 每 一 个 加 工 的 操作 记录 。 生 成 的 刀具 路 径 与 
图 形 参 数 、 刀 有 具 参数 、 加 工 工艺 参数 具有 关联 性 〈Associate)， 即 当 这 些 参 数 中 的 任何 部 
分 改变 时 ， 只 要 更 新 (重新 计算 )， 就 可 以 立即 生成 新 的 刀具 路 径 

在 操作 管理 员 窗口 中 ， 还 可 以 直接 执行 刀具 路 径 模拟 、 实 体 切 削 验 证 、 执 行 后 处 理 和 
高 速 加 工 命令 

设置 工件 〈 毛 坏 ) 尺寸、 工件 原点 、 材 料 以 及 设置 刀具 路 径 系 统 规划 、 刀 具 偏 移 和 进 
给 量 计 算 等 参数 

插入 注释 或 特别 码 到 数控 加 工程 序 (NC 文件 ) 中 

针对 圆 或 圆 弧 图 素 的 加 工 处 理 ， 包 括 全 圆 铣 削 、 螺 旋 切 割 或 自动 钻 孔 等 加 工 

刀具 根据 选取 的 若干 点 ， 生 成 一 串 点 铣削 刀具 路 径 


将 NCI 文件 中 的 刃具 路 径 投 影 到 平面 、 圆 柱 体 面 、 圆 球体 面 、 圆 锥 体面 或 横断 面 上 ， 
生成 新 的 NCI 文件 


选择 曲线 来 修 胡 一 个 已 存在 的 刀 共 路 径 (CNCI 文件 )， 生 成 新 的 刀具 路 径 


通过 选取 线 框架 构 的 图 形 《〈 不 是 曲面 架构 ) 来 生成 刀具 路 径 ， 可 以 生成 对 直 纹 、 旋 转 、 
扫描 、 昆 氏 和 举 升 曲面 的 刀具 路 径 。 在 旧版 本 软件 〈《V3 版 前 ) 中 ， 由 于 没有 曲面 造型 方 
法 ， 采 用 这 种 方法 来 生成 刀具 路 径 


对 已 存在 的 刀具 路 径 作 和 平移、 旋转 或 镜像 处 理 ， 生 成 新 的 刀具 路 径 
选取 NCI 文 件 ， 调 入 到 当前 的 刀 有 共 路 径 的 操作 管理 中 


完成 对 实体 类 零件 的 钻 孔 加 工 。 实 体 钻 和 孔 功 能 具有 特征 识别 技术 ， 能 上 自动 搜索 实体 中 
的 所 有 和 孔 ， 并 自动 生成 一 组 钻 孔 类 加 工 的 刀具 路 径 
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Verify 实体 验证 


Backplot ”路径 模拟 


Batch ” 批 次 模式 


Filter 程序 过 滤 


Post proc ”后 处 理 


Setup sheet ”加 工 报 表 


Def. Ops ”定义 操作 
Def. Tools ”定义 刀具 


Def. Matls 定义 材料 


Edinci 
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NC utils 公用 管理 命令 


根据 刀具 路 径 CNCI 文件 )， 以 实体 模型 方法 仿真 毛坯 实体 材料 被 切除 的 加 工 过 程 。 实 
体验 证 的 参数 设 定 包括 : 可 设置 工件 毛坯 的 形状 为 长 方 体 、 圆 柱 体 或 从 STL 文件 (用 于 
多 层 扫描 的 网 格 数据 文件 ) 中 获取 毛坯 外 形 ; 可 设置 毛 坏 尺寸 大 小 ; 设置 仿真 刀具 的 显 
示 方 式 及 其 他 显示 属性 ;可 设置 换 刀 暂停 、 过 切 和 暂停 等 。 这 样 可 以 在 实际 加 工 前 ， 避 免 
因 发 生 零 件 过 切 而 造成 工件 和 零件 的 损坏 


根据 刀具 路 径 \NCI 文 件 )， 以 线 框 方式 模拟 刀具 路 径 的 加 工 轨迹 ， 可 以 显示 出 加 工 所 
需 时 间 。 路 径 模拟 的 参数 设 定 包 括 : 路 径 的 步 进 显 示 方 式 〈 中 间 过 程 、 端 点 显示 ); 刀具 
的 移动 方式 〈 动 态 、 静 态 ); 手动 单 步 模拟 或 目 动 连续 执行 ， 刀 上 共和 夹 头 的 显示 设 定 ; 路 
径 的 模拟 看 色 和 设置 模拟 旋转 轴 等 


批 次 模式 主要 用 于 针对 复杂 零件 的 编程 。 对 于 复杂 零件 ， 可 能 需要 有 多 个 加 工 操作 ， 
而 每 一 个 加 工 操作 在 计算 刀具 路 径 时 又 可 能 需要 花费 较 多 的 运算 时 间 ， 为 此 系统 提供 的 
这 个 批 次 模式 允许 使 用 者 在 每 设 定好 一 个 加 工 操作 时 ， 不 让 Mastercam 立即 计算 刀具 路 
径 ， 而 是 在 所 有 的 加 工 操作 都 设 定好 后 ， 才 一 次 让 Mastercam 来 计算 刀具 路 径 及 转换 成 
加 工 NC 程序 ， 这 样 可 以 节省 使 用 者 每 一 次 加 工 操作 在 计算 机 前 等 待 的 时 间 


对 已 存在 的 思 其 路 人 径 作 优化 处 理 ， 即 去 除 刀 上 其 路 人 径 在 设 定 的 过 滤 公 至 值 范围 内 的 点 ， 
以 减 小 程序 长 度 ， 提 高 加 工效 率 。 还 可 以 用 圆 弧 来 代 玲 线段 


将 刀具 路 径 文 件 (NCI 文件 ) 转换 生成 数控 加 工程 序 。 可 以 更 改选 择 针对 不 同 数 控 系 
统 的 PST 后 处 理 需 文件 


显示 或 打印 与 车 间 加 工 有 关 的 各 种 加 工 参 数 报表 ， 包 括 每 一 个 操作 所 使 用 刀 其 的 详细 
参数 和 示意 图 、 每 一 个 操作 所 选取 的 工艺 参数 
可 以 用 图 示 化 界面 或 用 DOC 文本 文件 输出 加 工 报 表 参 数 


系统 列 出 了 Mastercam 9.0 中 所 有 43 种 加 工 方法 刀具 路 径 的 参数 设置 ， 可 以 对 各 参数 
进行 预 设置 

可 以 定义 新 材料 及 其 参数 ， 放 入 系统 的 工件 材料 库 中 以 被 随时 调用 ， 还 可 以 显示 当前 
加 工 操 作 中 使 用 的 所 有 刀具 


可 以 定义 新 刀具 及 其 参数 ， 放 入 系统 的 刀具 库 中 以 被 随时 调用 ， 还 可 以 显示 当前 加 工 
操作 中 使 用 的 工件 材料 


这 是 以 前 旧版 本 中 使 用 的 一 个 命令 ， 用 以 对 刀具 路 径 进 行 编辑 和 转换 ， 包 括 对 已 存在 
的 刀具 路 径 NCI 文 件 中 的 刀具 路 径 段 落 进行 增删 、 转 换 《〈“ 人 镜像、 旋转、 缩放、 平移 )， 选 
择 依 刀具 的 排序 方法 来 列 出 操作 顺序 ， 显 出 所 选 操作 的 刀具 、 工 艺 参数 视窗 和 进行 路 径 
模拟 ， 以 及 将 多 个 刀具 路 径 文件 合并 
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附 录 


附录 了 Mastercam 的 快捷 功能 健 


























快 捷 键 功 能 
Alt+0 设 构造 平面 Z 高 度 
Alt+1 设置 主 颜色 
Alt+2 设置 主 图 层 
Alt+3 设置 限制 图 层 
Alt+4 设 管 刀 其 平面 
Alt+5 设置 构造 平面 
Alt+6 设置 几何 视图 
Alt+A 自动 保存 
Alt+B 工具 条 打开 /关闭 
Alt+C 运行 C-HOOKS 
Alt+D 整体 标注 参数 
Alt+E 隐藏/ 显示 几何 网 形 
Alt+F 字体 菜单 
Alt+G 高 置 屏 幕 网 格 点 
Alt+H 在 线 帮助 
Alt+I 列 出 打开 文件 
Alt+J 工作 设置 
Alt+L 设置 线 型 、 线 宽 
Alt+M 内 存 分 配 
Alt+N 编辑 命名 视图 
Alt+O 任务 管理 器 
Alt+P 提示 区 打开 /关闭 
Alt+Q 撤销 最 后 操作 
Alt+R 编辑 最 后 操作 
Alt+S 永久 泻 染 打开 /关闭 
Alt+T 刀具 路 径 显示 打开 /关闭 
Alt+U 撤销 最 后 一 次 操作 
Alt+V Mastercam 版 本 的 SIMM 系列 号 
Alt+W 视窗 设置 
Alt+X 从 选 定 要 素 设置 当前 工作 属性 
Alt+Z 设 章 可 视图 层 
Alt+， 设计 两 点 抓 图 
Alt+Tab 应 用 程序 间 切 换 
Alt+- 选择 另外 要 素 隐 藏 
Alt+= 恢复 选择 要 素 的 隐藏 


快 捷 键 
Alt+F1l 
Alt+F2 
Alt+F3 
Alt+F4 
Alt+F5 
Alt+F6 
Alt+F7 
Alt+F8 
Alt+F9 

Fl 
F2 
F3 
F4 
FS 
F6 
F7 
F8 
F9 
F10 

Tab/Shift+Tab 
Esc 
Page Up 

Page Down 


Arrow key(—1—1) 
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功 


ZI 
CC 


适度 化 几何 图 形 
缩小 到 原来 的 五 分 之 四 
光标 跟踪 打开 /关闭 
退出 Mastercam 
删除 使 用 窗 选 法 

打开 文件 编辑 菜 
隐藏 几何 图 形 

系统 设置 
显示 所 有 坐标 系 

放大 

撤销 放大 

重 画 

分 析 菜 单 

删除 表单 

文件 菜单 

修改 某 单 

设计 菜单 
坐标 轴 显 示 / 关 闭 
列 出 所 有 功能 

在 对 话 框 中 移动 控制 选项 
系统 中 断 或 返回 上 级 菜单 
放大 到 1.25 倍 

缩小 到 原来 的 五 分 之 四 
移动 
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附录 C ”加工 工艺 程序 单 


客户 : I 

图 样 编号 : 产品 名 称 : 零件 名 称 : 

编程 人 员 : 文件 存档 位 置 及 文档 名 : 
ll 
2 | | 
El 
| 
5 | 
| | 
7 
| | 
Ei 
oO 
1 
2 
| | 

说 明 : 装 夹 定位 示意 图 


1. 装 夹 注意 事项 
2. X_、Y 向 加 工 原 点 


3. 芝 同 加 工 原点 


操作 员 : 上 机 时 间 : 落 机 时 间 : 


备 注 


合计 时 


产 一 
上 一 


[Be 
lca) 


LUD 
[| 


Ee 


A 
| 


CN 
[| 


~ 


天 一” 关 关 关 关 关 关 关 
| 上 一 
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